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RESUMO

A  família  Euphorbiaceae  Juss.  pertence  à  ordem  Malpighiales  e  composta  por 

aproximadamente 300 gêneros  e  7.500 espécies.  O gênero  Chiropetalum A.Juss.  foi 

descrito  em  1832,  tem  como  sinônimos  Aonikena Speg.,  Chlorocaulon Klotzsch, 

Desfontaena Vell. e  Argythamnia subg. Chiropetalum (A.Juss.)  J.W.  Ingram. Poucas 

referências a respeito do gênero Chiropetalum estão disponíveis e a relação taxonômica 

entre as espécies subordinadas ao gênero, bem como a relação com outros gêneros de 

Acalyphoideae,  não  está  clara.  Chiropetalum é  composto  por  20  espécies  e  quatro 
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variedades, tem distribuição Neotropical, ocorrendo desde o sul da América do Sul até o 

México. No Brasil ocorrem nove espécies, muitas destas combinadas a partir do gênero 

Argythamnia P.Browne,  predominantemente  com  distribuição  na  Região  Sul,  mas 

também podem ser encontradas em São Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e 

Bahia.  Sua distribuição abrange os biomas Mata Atlântica e Cerrado, em formações 

campestres, matas ciliares, matas de galerias e afloramentos rochosos. As espécies de 

Chiropetalum são  arbustos,  subarbustos  ou  ervas,  com  folhas  alternas,  simples, 

geralmente  membranáceas  e  serreadas.  As  flores  estaminadas.  As  pétalas  das  flores 

estaminadas,  número  de  estames,  morfologia  dos  tricomas  e  estilete  são  as 

características morfológicas que o difere de ouros grupos. O objetivo deste projeto é 

realizar  a  primeira  análise  filogenética molecular  para o gênero  Chiropetalum e  um 

tratamento  taxonômico  para  as  espécies  que  ocorrem no  Brasil.  Será  realizado  um 

levantamento  bibliográfico,  análise  das  coleções  de  herbários,  coleta  de  material  e 

observações ecológicas das espécies em campo e uma análise do estado de conservação 

de  cada  táxon,  além  de  análises  filogenéticas.  Espera-se  obter  como  resultado  um 

tratamento  taxonômico  para  o  gênero  no  Brasil,  incluindo  chave  dicotômica  para 

identificação de espécies, descrições, ilustrações, dados sobre distribuição geográfica, 

hábitat preferencial, informações sobre épocas de floração, de frutificação e estado de 

conservação das espécies. Será produzida a primeira análise filogenética para o gênero 

Chiropetalum,  de  forma  a  testar  o  seu  monofiletismo e  analisar  a  relação  entre  as 

espécies do gênero. 

Palavras-chave: Taxonomia, filogenia, Acalyphideae, Malpighiales.

1. INTRODUÇÃO

1.1. Introdução geral



A família Euphorbiaceae Juss. foi primeiramente descrita como Tricoccae pelo 

botânico  Carolus  Linnaeus,  no  século  XVIII,  posteriormente,  no  ano  de  1789,  foi 

descrita como Euphorbiaceae (Jussieu 1789). Esta é uma das maiores famílias entre as 

angiospermas e a maior da ordem Malpighiales (A.P.G. 2016). A família apresenta uma 

imensa  diversidade  morfológica,  além de  estar  distribuída  em  praticamente  todo  o 

mundo, tendo sua maior diversidade nas regiões tropicais e subtropicais (Silva 2014, 

Pscheidt 2012, Govaerts et al. 2000). 

A família Euphorbiaceae  sensu stricto  segundo Judd  et al. (2009), é composta 

por 4 subfamílias (Cheilosoideae, Acalyphoideae, Crotonoideae e Euphorbioideae), 243 

gêneros e 6300 espécies (Wurdack & Davis 2009). No Brasil Euphorbiaceae está entre 

as 10 famílias mais ricas em número de espécies, ocupando a quinta posição entre as 

famílias com maior proporção de endemismos (65,5%) (Cordeiro et al. 2010). A família 

é representada no Brasil por 63 gêneros e aproximadamente 940 espécies (Cordeiro et  

al. 2016, BFG 2016). Possui distribuição em todas as formações vegetacionais do país e 

apresenta  maior  diversidade  nas  regiões  Norte  e  Nordeste  (Barroso  1991,  Trindade 

2008, Cordeiro et al. 2010). 

Esta família apresenta uma grande importância econômica, onde os usos mais 

expressivos estão no setor farmacológico-medicinal, industrial, madeireiro, ornamental 

e  alimentício  (Alves  1998).  Algumas  espécies  do  gênero  Manihot  Mill.  (mandioca, 

aipim) são muito utilizadas no norte e nordeste do Brasil para a fabricação de farinha e 

outros derivados, sendo importantes na dieta alimentar dos povos destas regiões (Corrêa 

et  al.  2002,  Agostini  2006).   Outras  espécies  com  grande  importância  econômica 

pertencem ao gênero Hevea Aubl. (seringueira), de enorme importância econômica na 

produção  da  borracha  natural,  na  região  norte  do  país  e,  principalmente,  na  China 

(D’agostini  2013,  Souza  & Lorenzi  2012).  Os  exemplares  desta  família  podem ser 

encontrados na natureza sob a forma de vida de árvores, arbustos, ervas ou lianas (Secco 

1997, 2001, Webster 2014). Por apresentar uma alta variação morfológica e carecer de 

especialistas, muitas vezes a identificação dos táxons de Euphorbiaceae em nível de 

gênero e de espécie é difícil.

1.2. Histórico 

Webster  (1975)  propôs  uma  reorganização  para  família  Euphorbiaceae,  que 

passou a ser composta por cinco subfamílias. Posteriormente, muitos questionamentos 

sobre o monofiletismo da família foram levantados e na proposta do A.P.G. II (2003) 



houve a segregação de Euphorbiaceae  sensu lato  em quatro famílias:  Euphorbiaceae 

s.s.,  composta  pelas  subfamílias  (Euphorbioideae,  Crotonoideae  e  Acalyphoideae), 

Phyllanthaceae composta pela subfamília Phyllanthoideae, Picrodendraceae tendo como 

subfamília  Oldfieldioideae  e  a  família  Putranjivaceae.  Em  Wurdack  et  al.,  (2005) 

baseados em um estudo filogenético, reafirmaram o monofiletismo de Euphorbiaceae 

s.s. e sugeriram a elevação de dois clados pertencentes à Acalyphoideae ao nível de 

subfamília: Peroideae e Cheilosoideae. A questão incerta sobre monofiletismo perdurou 

até  2009 quando Wurdack  & Davis  (2009)  elevaram Peroideae  ao  nível  de  família 

(Peraceae), tornando assim Euphorbiaceae  s.s. monofilético. Peraceae foi reconhecida 

como família em 2016 pelo APG IV.

Acalyphoideae  foi  reconhecida  como  subfamília  primeiramente  por  Webster 

(1975). É composta por 20 tribos e 116 gêneros, possui a maior diversidade na Ásia e 

atualmente não é considerada monofilética (A.P.G IV 2016, Webter 1994). Os gêneros 

mais representativos desta subfamília são Acalypha L. (430 espécies),  Bernardia Mill. 

(50),  Claoxylon A.Juss.  (80),  Dalechampia L.  (120),  Ditaxis Vahl  ex  A.Juss. (45), 

Macaranga Thouars (260),  Mallotus Lour.  (115) e  Tragia L. (170), (A.P.G IV 2016, 

IPNI 2016, Plant List 2016, Trópicos 2016). Chiropetalum (23 espécies) está inserido na 

subfamília  Acalyphoideae,na  tribo  Chrozophoreae  e  subtribo  Ditaxinae  (A.P.G  IV 

2016). O gênero foi descrito por Jussieu (1832) e tem como sinônimos Aonikena Speg., 

Chlorocaulon Klotzsch  ex  Endl.,  Desfontaena Vell. e  Argythamnia   P.  Browne   

subg. Chiropetalum (A. Juss.) J. Ingram, (Pax e Hoffmann. 1912, Audouin et al. 1832, 

Ingram 1980b).  

 Mueller  (1865,  1866);  Bentham(1880) consideraram  Chiropetalum e  Ditaxis 

como secções do gênero  Argythamnia. Enquanto isso, Croizat (1945); Ingram (1964, 

1967, 1980a, 1980b) e McVaugh (1995) trataram como subgêneros. Já Pax e Hoffmann 

(19l2, 1931), Punt (1962), Webster (1994),  Radcliffe-Smith (2001), Martínez Gordillo 

et al. (2002) consideraram Chiropetalum ao nível de gênero, baseando-se em caracteres 

morfológicos do pólen e das flores estaminadas.

A morfologia do pólen dentro da subtribo Ditaxinae vem sendo utilizada para 

auxiliar  nas  circunscrições  taxonômicas  desde  Mueller  (1866).  As  espécies  de 

Chiropetalum apresentam importantes características no pólen, como a forma esferoidal 

sob  visão  equatorial,  presença  de  um  opérculo  e  ausência  de  exina  reticulada  ou 

http://www.tropicos.org/Name/50237552
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incompleta, já o pólen de  Argythamnia e  Ditaxis é caracterizado pela exina reticulada 

(Punt 1962, Nowicke et al. 1999). Os grãos do pólen de Chiropetalum são 3-colpados e 

consistentemente operculados, enquanto que em  Argythamnia são 4-colpados e nunca 

operculados, já o pólen de Ditaxis é 3-colpado e nunca operculado(Nowicke et al. 1999, 

Punt 1962). A subtribo Ditaxinae não é monofilética devido a variação morfológica do 

pólen entre os gêneros (Punt 1962, Nowicke et al. 1999). 

De acordo com Smith (1962),  Chiropetalum teve origem na região dos Andes, 

no Chile, e posteriormente migrou e ocupou toda América do Sul e o México, onde 

ocorre  até  hoje.  O gênero  tem sua  maior  riqueza  de  espécies  na  região  central  da 

América do Sul, incluindo o Chile, Bolívia, Argentina, Paraguai, Uruguai e sul e sudeste 

do Brasil (Species Link 2016, Martínez Gordillo  et al. 2002, Ingram 1980a).  Solbrig 

(1972)  demonstrou  disjunções  entre  as  regiões  mais  secas  da  América  do  Norte  e 

América do Sul na distribuição de  Chiropetalum, neste mapeamento pode-se observar 

que  dez  espécies  ocorrem principalmente  nestas  áreas  secas.  Considerando todas  as 

espécies do gênero,  o ambiente em que ocorrem é bastante  variado,  na maioria das 

vezes ocorrem em ambientes abertos como em campos e afloramentos rochosos, mas é 

possível encontrar algumas espécies em florestas ciliares ou de galerias (Smith  et al. 

1988, Ingram 1980b).

No Brasil ocorrem nove espécies (Chiropetalum anisotrichum (Müll.Arg.) Pax 

&  K.Hoffm.,  Chiropetalum  foliosum (Müll.Arg.)  Pax  &  K.Hoffm.,  Chiropetalum 

griseum Griseb.,  Chiropetalum  gymnadenium (Müll.Arg.)  Pax  &  K.Hoffm., 

Chiropetalum  molle (Müll.Arg.)  (Pax  &  K.Hoffm.,  Chiropetalum  phalacradenium 

(J.W.Ingram) L.B.Sm. & Downs, Chiropetalum pilosistylum (Allem & Irgang) Radcl.-

Sm.  &  Govaerts,  Chiropetalum  ramboi (Allem &  Irgang)  Radcl.-Sm.  &  Govaerts, 

Chiropetalum tricoccum (Vell.) Chodat & Hassl.),  sendo 7 destes endêmicos do país 

(Cordeiro et al. 2016, BFG 2016). As espécies se distribuem nos 3 estados da Região 

Sul,  em São Paulo,  Minas  Gerais,  Mato  Grosso  do  Sul  e  Bahia,  nos  biomas  Mata 

Atlântica e Cerrado (Cordeiro et al. 2016, BFG 2016). 

As  espécies  de  Chiropetalum são  subarbustos  ou  raramente  arbustos. 

Apresentam,  na  maioria  das  espécies,  tricomas  simples  ou  estrelados,  podendo  ser 

encontrados indumentos malpighiáceos bipartidos. São plantas monoicas com  Folhas 

alternas, pecioladas ou raramente subsésseis, simples, membranáceas e serreadas, 3-5 

nervadas desde a base e com estípulas presentes. Racemos possuem flores pistiladas na 



base  e  flores  estaminadas  no  ápice  ou  são  completamente  compostos  por  flores 

estaminadas. Brácteas pequenas e presente na base da cada flor. Flor masculina: flores 

pequenas,  curto-pediceladas.  Sépalas valvar-partido  em  5  lóbulos  pubescentes, 

lanceolada e acuminada.  Pétalas profundamente ou pouco lobadas 3-7.  Estames 3-5, 

com filamentos  unidos  e  mergulhados  em um andróforo.  Flor feminina:  apresenta 

pouca variação entre as espécies.  Sépalas  5, valvares, pubescentes.  Pétalas ausentes. 

Ovário composto por 3 lóculos, subgloboso, pubescente.  Estiletes unidos pela base, 

bífidos. Frutos do tipo cápsula, tricocas, partindo-se nos cocos bivalves. Sementes não 

apresentam carúncula e são mais ou menos rugosas (Pax & Hoffmann. 1912, Ingram 

1980b, Smith et al. 1988, Martínez Gordillo et al. 2002, Kubitzki 2014). 

Em  alguns  países  da  América  do  Sul,  as  espécies  de  Chiropetalum são 

conhecidas  popularmente  como  “ventosilla”  e  são  utilizadas  como  medicinais, 

principalmente como estimulante e carminativo, contra gases estomacais e intestinais 

(Baeza 1930, Muñóz 1981, Barneche 2009). O nome do gênero faz referência às pétalas 

que possuem similaridade com mãos (do grego Cheir=mão e  petalon=pétala) (Baeza 

1930, Behn 1943). 

A  taxonomia  de  Chiropetalum não  é  muito  clara  devido  à  proximidade 

morfológica com os gêneros Ditaxis e Argythamnia e pelos estudos morfológicos terem 

se  baseado  em materiais  herborizados  (Ingram 1980b).  Segundo  Ingram (1980b)  é 

necessário ter um maior conhecimento do grupo à campo e em laboratório para obter 

maiores  informações  para  a  realização  de  uma  recircunscrição  do  grupo  e  para  a 

construção de uma chave de identificação detalhada.  

No  Brasil,  estudos  relacionados  ao  gênero  Chiropetalum  são  poucos  e 

geralmente fazem parte de estudos de floras regionais (Secco  et al. 2012). No sul do 

Brasil existem poucos estudos antigos envolvendo a família Euphorbiaceae como um 

todo (Smith & Downs 1959, Rambo 1960, Klein 1977, Allem 1978, 1979, Smith et al. 

1988)

2. JUSTIFICATIVA

Apesar de Euphorbiaceae estar entre as 10 famílias mais importantes em número de 

espécies no mundo, não existem expressivos estudos taxonômicos devido à sua grande 



complexidade morfológica. Este caso é visível dentro da subtribo Ditaxinae, onde vários 

pesquisadores abandonaram seus estudos ao se depararem com tamanha complexidade 

taxonômica.  Chiropetalum,  Argythamnia e  Ditaxis  pertencem  à  subtribo  Ditaxinae 

(A.P.G.  IV 2016)  e  são  muito  próximos  morfologicamente  e  apresentam diferentes 

circunscrições taxonômicas de acordo com diferentes autores.

Diante de algumas diferenças morfológicas, Webster (1994) em seu estudo sobre a 

sinopse dos gêneros e táxons supragenéricos de Euphorbiaceae, elevou Chiropetalum e 

Ditaxis  ao nível  de  gênero.  Muitos  autores  concordam com Webster  (1994),  porém 

apontam a necessidade de novos estudos filogenéticos para elucidar dúvidas sobre o 

grupo. Um estudo sobre filogenia de Euphorbiaceae s.s. mostra Ditaxis como irmão de 

Chiropetalum (Wurdack  et al. 2005). Entretanto, considerando que este trabalho não 

teve  o  objetivo  de  testar  o  monofiletismo  destes  gêneros,  poucos  táxons  foram 

amostrados e nenhum exemplar de Argythamnia foi incluído nas análises.

Apesar  de  alguns  trabalhos  questionarem o  monofiletismo  de  Chiropetalum em 

relação  à  Ditaxis e  Argythamnia,  não  há  um  estudo  filogenético  direcionado  para 

responder a estas questões. Poucos registros são encontrados em herbários, indicando 

que poucos taxonomistas estiveram envolvidos com este gênero e que a maior parte das 

coleções pode estar sem identificação nos herbários. Um estudo sobre Euphorbiaceae 

realizado  por  Secco  et  al.  (2012),  demonstra  a  baixa  amostragem  e  o  pouco 

conhecimento a respeito do gênero para o Brasil. O projeto Flora do Brasil 2020 tem 

como  objetivo  a  divulgação  dos  dados  de  descrições,  chaves  de  identificação  e 

ilustrações de todas as espécies de plantas, algas e fungos conhecidos no país, desta 

forma Chiropetalum necessita de maiores estudos para fornecer informações atualizadas 

a serem disponibilizada. Para elucidar as problemáticas taxonômicas que envolvem o 

gênero Chiropetalum é necessário realizar observações à campo, análise morfológica e 

paralelamente realizar análise filogenética molecular. 

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Realizar a primeira análise filogenética molecular do gênero Chiropetalum e um 

tratamento taxonômico das espécies brasileiras.

3.2. Objetivo específico 



- Testar o monofiletismo de Chiropetalum em relação aos gêneros Argythamnia e 

Ditaxis;

- Analisar as relações filogenéticas entre as espécies de Chiropetalum;

- Circunscrever e descrever as espécies de Chiropetalum que ocorrem no Brasil;

- Produzir uma chave dicotômica para identificação das espécies do gênero que 

ocorrem no Brasil;

- Fornecer  informações  atualizadas  sobre  o  gênero  para  o  projeto  da  Flora  do 

Brasil 2020;

- Analisar o estado de conservação dos táxons em estudo;

4. HIPÓTESES 

- Realizando uma análise morfológica e filogenética molecular é possível resolver 

as  complexidades  taxonômicas  que  envolvem  os  gêneros  Chiropetalum, 

Argythamnia e Ditaxis;

- Chiropetalum apresenta uma distribuição mais ampla e contínua no Brasil;

- Analisando as coleções de herbários serão encontrados novos táxons ainda não 

descritos.

5. MATERIAL E MÉTODOS

5.1. Revisão taxonômica

O tratamento taxonômico será realizado a partir de levantamentos bibliográficos, 

visitas aos principais herbários do Brasil (BHMH,  BHZB,  FCAB, OUPR, HB, HBR, 

IAC, MBM, R, RB, SP, SPF, UPCB, entre outros), Argentina (BAA, BAF, entre outros), 

Bolívia  (LPB),  Paraguai  (FCQ),  Uruguai  (MVM,  MVFA,  MVFQ e  MVJB) e  Chile 

(HDCV e MNHN), nestes herbários será analisado as coleções gerais assim como as 

coleções  de  tipos  e  outras  coleções  históricas.  Outras  instituições  poderão  ser 

acrescentadas a essa lista, ao longo do desenvolvimento do trabalho. Quando não será 

possível  realizar  visita  a  um determinado herbário,  será  pedido um empréstimo dos 

materiais  e  analisado  as  imagens  digitalizadas.  Além  da  visita  a  herbários  serão 

realizadas expedições de coleta no decorrer dos anos de 2016/2 e em todo o ano de 

2017. Os locais de coleta serão baseados em registros de coletas anteriores e em outras 

localidades  dos  três  estados  do  sul  do  Brasil.  Sempre  priorizando  as  unidades  de 

conservação,  pois  apresentam vegetação em melhor  estado de conservação.  Parques 

estaduais como de Itapuã, Espinilho e Turvo serão visitados para coletas no estado do 

http://sweetgum.nybg.org/ih/herbarium.php?irn=125351
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Rio grande do Sul.  O levantamento do nome das espécies será realizado pelos sites 

especializados (IPNI, W3trópicos, Jstore, Lista de espécies da Flora do Brasil e The 

Plant List) e para cada espécie será consultada a obra original. A revisão nomenclatural 

será realizada pelo exame dos protólogos das espécies em estudo, de seus respectivos 

sinônimos  e dos seus respectivos materiais tipos.

As  análises  e  descrições  morfológicas  dos  espécimes  serão  realizadas  no 

laboratório de taxonomia do Departamento de Botânica da Universidade Federal do Rio 

grande do Sul. Para medições das estruturas morfológicas será utilizado um paquímetro 

digital e para auxiliar será utilizado um estereoscópio. Para a obtenção de imagens em 

alta resolução se utilizará uma câmera fotográfica acoplada ao estereoscópio. Os termos 

nomenclaturas referentes às estruturas terão como base o The Kew Plant Glossary. 

As expedições de coleta ocorrerão nos três estados do sul do Brasil,  em São 

Paulo, Minas Gerais, Bahia e Mato Grosso, estas expedições serão paralelas a visitas em 

herbários. Coletas poderão ser realizadas em outros estados quando possíveis, desde que 

haja  ambientes  característicos  da  ocorrência  destas  espécies.  As  expedições  serão 

realizadas em ambientes característicos descritos por outros coletores e visão a coleta de 

material  com  estruturas  reprodutivas,  descrição  do  material  encontrado  em  campo 

incluindo coordenado geográfica, registro em fotografias, coleta de fragmentos foliares 

em  sílica  gel,  herborização  e  depósito  em  coleções  de  herbários.  Os  materiais 

herborizados serão incorporados às coleções dos herbários ICN e duplicatas enviadas 

para os herbários HB, HBR, IAC e herbários regionais dependendo do local da coleta. 

Com as análises morfológicas dos materiais em herbários e dos materiais in situ será 

possível um maior nível de detalhamento das variações entre as espécies do gênero. 

O material adquirido como resultado das coletas e empréstimos será revisado e 

comparado  com o  máximo  de  exsicatas  dos  herbários  para  ter  a  maior  relação  de 

variações  possíveis  a  fim  de  elaborar  uma  chave  dicotômica  das  espécies  de 

Chiropetalum com ocorrência no Brasil. 

 Para  mapear  a  distribuição  geográfica  das  espécies  serão  utilizadas  as 

coordenadas  geográficas  e  a  localidade  contida  nas  etiquetas  e  também das  coletas 

realizadas  durante  as  expedições.  Para  a  obtenção  dos  mapas  de  distribuição  das 

espécies se utilizará o software Diva-Gis 7.5. Para a avaliação do status de conservação 

das espécies estudadas se adotará a metodologia proposta pela IUCN 2013. 

5.2. Análise Filogenética Molecular



A análise filogenética molecular  será realizada para nove espécies  do gênero 

Chiropetalum ocorrentes no Brasil, outras podem ser adicionadas caso seja encontrado 

novas espécies com registro de coleta para o país. Como grupo externo será utilizado 

espécies  do  gênero  Bernardia que  também  pertence  à  subfamília  Acalyphoideae. 

Espécies de Argythamnia e Ditaxis também serão incluídas nesta análise filogenética a 

fim de visualizar a relação existente com Chiropetalum. 

As etapas de extração e amplificação DNA serão realizados no laboratório de 

biologia  molecular  do  Departamento  de  Botânica  da  Universidade  Federal  do  Rio 

Grande do Sul. A metodologia de extração de DNA será a partir do Mini Kit Qiagen 

DNeasy Plant (Qiagen, Valencia, California, U.S.A.). A extração do DNA será a partir 

de  material  fresco,  fragmentos  de  exsicatas  obtidas  em  herbário  e  material 

acondicionado em sílica-gel.  Após as extrações,  o DNA nuclear será amplificado na 

região ITS (Berry  et al. 2005) e para o genoma plastidial será amplificado na região 

trnL-F  e  rps16  através  da  técnica  de  PCR,  (Wurdack  2002,  Wurdack  et  al.  2005, 

Wurdack & Davis 2009, Taberlet et al. 1991). 

A escolha dos marcadores a serem amplificados e analisados se devem pela 

grande utilização em trabalhos anteriores e por serem mais empregados em análises 

filogenéticas  envolvendo  grupos  dentro  de  Euphorbiaceae  e  famílias  próximas.  Os 

primers que serão utilizados para os marcadores estão demonstrados na tabela 1.

Tabela 1: Informações sobre os marcadores a serem utilizados.

Marcadores Primers Sequências
ITS LEU1 GTC CAC TGA ACC TTA TCA TTT

ITS4 TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC

trnL-F tabC CGA AAT CGG TAG ACG CTA CG
tabF ATT TGA ACT GGT GAC ACG AG

rps16 rpsR2 TCG GGA TCG AAC ATC AAT TGC AAC
rpsF GTG GTA GAA AGC AAC GTG CGA CTT

A purificação e o sequenciamento serão realizados pela empresa Macrogen®, 

em  Seul,  Coreia  do  Sul.  As  sequências  “forward”  e  “reverse”  serão  editadas  no 

programa Geneious® e as sequências consensus obtidas serão alinhadas utilizando-se 

do aplicativo “Clustal” e com visualização e ajustes manuais caso necessário. 

A fim  de  reconstruir  as  filogenias,  análises  bayesianas  serão  realizadas  no 

MrBayes  3.2.2  (Ronquist  et  al. 2012).  A avaliação  da  consistência  dos  ramos  será 



implementada  pela  análise  de  probabilidade  a  posteriori (Huelsenbeck  &  Ronquist 

2001).

6. EQUIPE

Tabela 2. Equipe do projeto

Membros Instituição Formação Atividade

Josimar Kulkamp UFRGS, PPG Botânica Graduado Mestrando

João R.V. Iganci UFRGS, PPG Botânica Doutor Orientador

Inês Cordeiro Instituto de Botânica, SP Doutora Co-orientadora

7. LISTA DE ATIVIDADES

- Revisão da literatura;

- Disciplinas;

- Elaboração do projeto de dissertação;

- Revisão de herbários;

- Excursões de coleta;

- Reuniões com orientador e co-orientadora;

- Extração de DNA;

- Sequenciamento DNA; 

- Análises dos dados e organização dos resultados;

- Relatório de meio de curso;

- Redação da dissertação;

- Defesa da dissertação;

- Homologação.

- Submissão de artigos para publicação;



8. CRONOGRAMA

Tabela 3. Cronograma

Atividades
2016 2017 2018

3° Trimestre 1° Trimestre 2

° 

T

ri

m

e

st

r

e

3° Trimestre

4° 

Trimest

re

1° Trimestre

Revisão da literatura X X X X X

Disciplinas X X X
Elaboração  do  projeto  de 

Dissertação
Revisão de herbários X X X X X

Excursões de coleta X X X X

Trabalhos com Co-orientadora X X

Extração de DNA vegetal X X

Sequenciamento de DNA X X

Relatório de meio de curso X



Análises  dos  dados  e  organização 

dos resultados
X X

Submissão  de  artigos  para 

publicação
X

Redação da Dissertação X

Defesa da Dissertação X

Homologação X



9. ORÇAMENTO

Tabela 4. Orçamento para o projeto

Itens
Quantidad

e

Valor unitário 

(R$)

Valor total 

(R$)
Combustível (litros gasolina) 600 3,90 2.340,00

Ponteiras,  tubos eppendorf,  outros 

plásticos descartáveis utilizados em 

técnicas de biologia molecular

- - 700,00

Kit para extração de DNA vegetal 1 4.200,00 4.200,00

Sequenciamento de DNA 250 12,00 3.000,00

Diárias para excursões de coleta e 

revisão de herbários

80 155,00 12.400,00

Material  de  consumo  para  o 

herbário

- - 400,00

Total  R$ 23.040,00

10.INFRA-ESTRUTURA E RECURSOS DISPONÍVEIS PARA O CUSTEIO DO 

PROJETO

O Programa  de  Pós-Graduação  em Botânica  da  Universidade  Federal  do  Rio 

Grande do Sul tem infraestrutura para suporte, como: salas, laboratórios, bibliotecas e 

herbário (ICN), além de equipe de funcionários, técnicos e pesquisadores que auxiliam 

na realização e sucesso do projeto.

Os demais custos serão por conta do próprio aluno enquanto não houver projeto 

aprovado. 
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