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Resumo
Em Paepalanthus ser. Dimeri, o conjunto de espécies relacionadas a Paepalanthus elongatus
(Eriocaulaceae) compreende um complexo de, ao menos, seis espécies com grande variedade
morfologica, porém com estudos anatomicos e taxonomicos ainda incipientes. Para o género
como um todo, caracteristicas anatOmicas vegetativas tém se mostrado relevantes na
caracterizagdo infragenérica e especifica e t€ém contribuido para sua melhor compreensdo. O
presente estudo teve como objetivo identificar caracteristicas anatomicas potenciais da ldmina
foliar e do escapo das espécies do complexo P. elongatus, comparadas a espécies
proximamente relacionadas e morfologicamente afins, para utilizagdo taxondmica e
diagnostica. Para a obtenc¢do dos resultados foram utilizadas técnicas usuais de microscopia de
luz e eletronica de varredura. Algumas das caracteristicas que sdo homogéneas nas espécies
do complexo P. elongatus também ocorrem nas demais espécies aqui analisadas e sdo comuns
as demais espécies de Paepalanthus ¢ de Eriocaulaceae ja estudadas, tais como: células
epidérmicas longitudinalmente alongadas em vista frontal, epiderme uniestratificada, presenca
de tricomas tectores, feixes vasculares colaterais envolvidos por bainha dupla, presenca de
extensao de bainha e, no escapo, presenca de costelas, periciclo estrelado e medula. As
caracteristicas anatomicas da lamina foliar e do escapo aqui analisadas permitem delimitar as
espécies do complexo P. elongatus, mas apresentam muitas variagdes para delimitar as
variedades de P. elongatus. Apesar das caracteristicas da lamina foliar de P. vaginatus
(espécie proximamente relacionada as espécies do complexo) e P. sp. 3 serem distintas das
demais espécies analisadas, as caracteristicas do escapo as aproximam, com destaque para as
costelas salientes e achatadas — uma caracteristica inédita e constante para todas as espécies
de P. ser. Dimeri. As caracteristicas anatomicas da lamina foliar e do escapo que sao
homogéneas nas espécies de P. ser. Dimeri ndo sao compartilhadas com P. flaccidus e P.
trichophyllus, assim nossos dados refutam a circunscrigao dessas espécies no novo género

Floralia.

Palavras-chave: células cristaliferas, epiderme, Paepalanthoideae, Paepalanthus sect.

Diphyomene, Paepalanthus ser. Dimeri, tricomas.



Abstract
In Paepalanthus ser. Dimeri, the group of species related to Paepalanthus elongatus
(Eriocaulaceae) comprises a complex with at least six species, encompassing a wide
morphological variation, however, with anatomical and taxonomic studies still incipient.
Vegetative anatomical characteristics have been shown to be relevant in infrageneric and
specific characterization and have contributed to a better understanding of the genus. Our aim
was to identify potential anatomical characteristics of the leaf and scape of species from the P.
elongatus complex, compared to closely related and morphologically similar species, for
taxonomic and diagnostic use. Both standard light and scanning electron microscopy
techniques were used. Some of the characteristics that are homogeneous in the species of the
P. elongatus complex also occur in the other species analyzed here, and are common to the
other species of Paepalanthus and Eriocaulaceae already studied e.g. longitudinally elongated
epidermal cells in frontal view, uniseriate epidermis, presence of trichomes, collateral
vascular bundles enclosed in a double sheath, presence of bundles sheath extensions, and
scapes with flat ribs, central cylinder delimited by a stellate pericycle and, pith. The
anatomical characteristics of the leaf and scape analyzed allow us to delimit the species of the
P. elongatus complex but present many variations to delimit the varieties of P. elongatus.
Despite the characteristics of the leaf of P. vaginatus (a species closely related to the complex
species) and P. sp. 3 differ from the other species analyzed, the characteristics of the scape
group them, with emphasis on the protruding and flattened ribs — an unprecedented and
constant characteristic for all species of P. ser. Dimeri. Our data also indicate that the
anatomical characteristics of the leaf and scape of P. ser. Dimeri are not shared with those
reported for P. flaccidus and P. trichophyllus, supporting the adoption of Paepalanthus s.l. as

more coherent than the adoption of the new genus Floralia.

Keywords: crystal cells, epidermis, Paepalanthoideae, Paepalanthus sect. Diphyomene,

Paepalanthus ser. Dimeri, trichomes.
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1. Introducao

Eriocaulaceae Martynov (Poales) possui ca. 1200 espécies (WCSP, 2022), com
distribui¢do Pantropical, e ¢ considerada um grupo monofilético (Davis et al., 2004; Andrade
et al., 2010). Algumas sinapomorfias possiveis para a familia sdo: folhas organizadas em
roseta, escapos longos, flores pequenas e unissexuadas agrupadas em inflorescéncia do tipo
capitulo, ovario com um unico 6vulo por loculo, e pdlen espiraperturado (Giulietti et al.,
1995; 2012).

Eriocaulaceae subdivide-se em duas subfamilias: Eriocauloideae e Paepalanthoideae
(Kornicke, 1863; Ruhland, 1903), diferenciadas principalmente por caracteristicas florais
relacionadas a presenga ou auséncia de glandulas nas pétalas, ao numero de verticilos do
androceu e a presenca ou auséncia de estilete ramificado em ramos nectariferos e estigmaticos
alternados (Ruhland, 1903; Rosa e Scatena, 2007; Silva et al., 2016, 2021). Paepalanthoideae
se destaca por compreender ca. 800 espécies de distribui¢do predominantemente neotropical
(Giulietti e Hensold, 1990; Stiitzel, 1998; Sano et al., 2020; WCSP, 2022).

Paepalanthus é o género mais rico em espécies de Paepalanthoideae e o segundo
maior género de Eriocaulaceae, com ca. 400 espécies, sendo 345 delas no Brasil (BFG, 2015;
Sano et al., 2020; WCSP, 2022; Andrino et al., 2023a), distribuidas principalmente nos
campos rupestres da Cadeia do Espinhaco e no cerrado do Brasil Central (Kornicke, 1863;
Ruhland, 1903; Giulietti e Hensold, 1990; Giulietti et al., 2012). Tradicionalmente, o género
compreende cinco subgéneros, sete segdes, cinco subsegdes e sete séries (Ruhland, 1903). A
delimitagdo dos tdxons infragenéricos e espécies ainda ¢ bastante discutida, apresentando
muitas questdes taxondmicas e nomenclaturais, com algumas espécies conhecidas apenas pelo
material-tipo.

Mabberley (2017) expande o género, incorporando espécies de Actinocephalus
(Korn.) Sano, Lachnocaulon Kunth e Tonina Aubl., que compdem um grupo parafilético com
Paepalanthus. Christenhusz et al. (2018) propdem novas combinagdes nomenclaturais e ha
uma proposta em avaliagdo para conservar o nome do género como Paepalanthus
(Christenhusz et al., 2020). Andrino et al. (2021a), na analise filogenética do género, indicam
que apenas oito das suas 28 categorias infragenéricas emergem como monofiléticas e, mais
recentemente, Andrino et al. (2023b) propdem uma nova classificagdo para Eriocaulaceae,
com a divisdo de Paepalanthus em 12 géneros, sendo seis novos. Esse dinamismo e falta de
consenso evidencia a importancia da prospec¢do de dados de diferentes fontes de evidéncias
para o esclarecimento de Paepalanthus e de Eriocaulaceae como um todo, além dos tdxons

que os compdem. Especialmente para a elucidacdo dos limites especificos de taxons
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complexos, sugere-se uma abordagem multidisciplinar. (Trovo e Echternacht, 2023).

A grande diversidade de espécies de Paepalanthus ¢ acompanhada por uma grande
diversidade morfoldgica e anatomica tanto nos 6rgdos reprodutivos quanto nos vegetativos
(Ruhland, 1903; Giulietti et al., 2012; Silva et al., 2016). Paepalanthus s.l. é caracterizado por
flores pistiladas com sépalas livres ou unidas na base, pétalas fusionadas nas flores
estaminadas e livres nas pistiladas, gineceu com ramos estigmaticos e nectariferos — que sao
alternados e inseridos na mesma altura, exceto em P. sect. Conodiscus — ¢ merisma floral
trimero ou dimero (Ruhland, 1903; Stiitzel, 1998; Giulietti et al., 2005; Rosa e Scatena, 2007;
Trovo et al., 2013; Silva et al., 2016; Trovo, 2018).

As espécies com flores dimeras de Paepalanthus estdo, tradicionalmente,
classificadas em quatro categorias taxondmicas: Paepalanthus subg. Thelxinoé Ruhl. (duas
spp.), P. sect. Conodiscus Ruhl. (quatro spp.), P. sect. Diphyomene Ruhl. (19 spp.), e P. ser.
Dimeri Ruhl. Giul. (12 spp.) (Ruhland, 1903; Trovo e Sano, 2014; Trovo et al., 2015, 2017,
Trovo, 2018; Silva et al., 2020; Andrino et al., 2021b; Trovo e Echternacht, 2022). Devido a
posicao filogenética dos clados que compreendem estas espécies (Trovo et al., 2013; Andrino
et al., 2021a; Trovo e Echternacht, 2022), a hipdtese mais parcimoniosa indica que a dimeria
ocorre como convergéncia evolutiva em Paepalanthus. Contudo, analises moleculares ndo sao
conclusivas acerca do monofiletismo de P. ser. Dimeri (Andrino et al., 2021a), que
compreende espécies com flores dimeras, receptaculo floral plano (Ruhland, 1903) e estigma
bifido (Silva et al., 2016).

Em P. ser. Dimeri esta compreendido o conjunto de espécies informalmente tratado
por complexo P. elongatus (Bong.) Korn. (Trovo, 2018). Tais espécies apresentam filotaxia
em roseta espiralada, folhas alongadas e lineares de base dilatada, podendo apresentar
indumento, flores dimeras organizadas em um grande capitulo discoide de receptaculo floral
plano, escapo alongado com indumento formado por tricomas em forma de “T” (Bongard,
1831; Kornicke, 1863). O complexo tem grande diversidade morfoldgica, incluindo onze
taxons distribuidos nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias ¢ Bahia (Kornicke, 1863;
Ruhland, 1903; Liitzelburg, 1923; Silveira, 1928; Moldenke, 1972, 1974, 1979, Trovo et al.,
2017; Trovo, 2018). As delimitagdes especifica e infraespecifica do complexo ainda sdo
frageis e irresoluta e a chave de identificagdo utilizada para as variedades ¢ baseada em
comentarios dos protélogos (Kornicke, 1863; Ruhland, 1903; Liitzelburg, 1923; Silveira,
1928; Moldenke, 1979).

Paepalanthus elongatus tem como basionimo Eriocaulon elongatum Bong.
(Bongard, 1831). Kornicke (1863) o altera para o género Paepalanthus e descreve duas novas

variedades, P. elongatus var. a. barbulata (= E. elongatum) e P. elongatus var. p. ciliata (= P.
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helichrysoides Kunth), consideradas atualmente como sindnimos heterotipicos de P.
elongatus, assim como P. elongatus var. helichrysoides (Kunth) Ruhland (Ruhland, 1903).
Com a grande diversidade morfolégica, novos espécimes foram descritos para o complexo
como variedades: P. elongatus var. minor Ruhland (Ruhland, 1903), Paepalanthus elongatus
f. graminifolius Herzog ex Liietzelb. (Liitzelburg, 1923), P. elongatus var. pubescens Silveira
e P. elongatus var. angustifolia Silveira (Silveira, 1928), P. elongatus var. niger Moldenke
(Moldenke, 1972), P. elongatus var. longibracteatus Moldenke (Moldenke, 1974), P.
elongatus var. glabrescens Moldenke e P. elongatus var. major Moldenke (Moldenke, 1979).

Com estudos taxondmicos mais detalhados, algumas variedades passaram a ser
sindnimos ou tiveram seu status taxonomico alterado. Moldenke descreve como espécie nova
P. almasensis Moldenke (Moldenke, 1980) e P. elongatus f. graminifolius passa a ser
considerado um sindnimo heterotipico. Em estudo mais recente, Trovo (2018) descreve trés
novas espécies para o complexo: P. cassiae Trovo, P. longibracteatus (Moldenke) Trovo e P.
niger (Moldenke) Trovo; sendo as duas ultimas previamente descritas como variedades de P.
elongatus. A partir da andlise de P. elongatus var. glabrescens, Trovo e Echternacht (2022)
elevam a variedade ao status de espécie com o novo nome P. politus Trovo.

A andlise de material herborizado ¢ complexa e pode confundir at¢é mesmo
especialistas — como Moldenke, em 1975, que anotou em dois isotipos (G. Hatschbach 36772
MO, UPCB) como P. elongatus var. angustifolius Silveira — indicando a fragilidade da
delimitagdo infraespecifica e possiveis motivos para a instabilidade nomenclatural do
complexo (Trovo, 2018; Trovo e Echternacht, 2022). No presente estudo reconhecemos seis
espécies no complexo (Fig. 1): P. almasensis, P. cassiae, P. elongatus, P. longibracteatus, P.
niger ¢ P. politus; e quatro variedades de P. elongatus: P. elongatus var. angustifolius, P.
elongatus var. major, P. elongatus var. minor e P. elongatus var. pubescens.

Caracteristicas anatOmicas vegetativas tém se mostrado relevantes para caracterizagao
infragenérica e especifica em Eriocaulaceae e contribuem para melhor compreensdo de
aspectos taxonomicos e ecologicos da familia e de seus géneros (Ruhland, 1903; Scatena e
Moraes, 1996; Stiitzel, 1998; Scatena et al., 1999a; Scatena e Rosa, 2001; Alves et al., 2013;
Dugarte et al., 2016; Oliveira e Oriani, 2016; Oliveira ¢ Bove, 2019; Silva et al., 2020;
Khoshnaw et al., 2022). Para Syngonanthus nitens Ruhland, por exemplo, Dugarte et al.
(2016) indicam caracteristicas anatdmicas do escapo integradas aos aspectos ecoldgicos da
espécie, explicando a preferéncia do uso de um morfotipo por artesdes que confeccionam
cestas. Oliveira e Bove (2019), na descri¢ao anatdmica de Eriocaulon setaceum L., ressaltam
a importancia das caracteristicas do escapo para a delimitacdo da espécie. Khoshnaw et al.

(2022) relacionam as caracteristicas anatomicas da lamina foliar de espécies de Eriocaulon L.
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com o ambiente em que ocorrem.

4 - *

s VY s 3 i ; Z & : : s
Figura 1. Habitos e aspectos gerais, em campo, das espécies do complexo Paepalanthus elongatus. A.
Habitat na Chapada dos Veadeiros (Alto Paraiso de Goias, GO). B. P. almasensis. C. P. cassiae. D. P.
elongatus. E. P. longibracteatus. F. P. niger. G. P. politus. (Fotos A, C, E-G. M. Trovo; B, D. W.L.

Picanco).
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Para Paepalanthus, estudos de 6rgdos vegetativos, com destaque para anatomia da
lamina foliar e do escapo, tém sido amplamente utilizados para a caracterizacdo infragenérica
e infraespecifica (Ruhland, 1903; Hensold, 1988; Splett et al., 1993; Scatena e Moraes, 1996;
Scatena e Rosa, 2001; Trovo et al., 2010, 2015, 2017, 2020; Alves et al., 2013; Tissot-Squalli
e Sauthier, 2017; Silva et al., 2020). Splett et al. (1993) caracterizam a anatomia da lamina
foliar de sete espécies de Paepalanthus subg. Paepalocephalus Ruhl. (= P. subg.
Paepalanthus), além de espécies de Eriocaulon e Syngonanthus, delimitando caracteristicas
diagnosticas para o subgénero de Paepalanthus, como a estrutura da epiderme e a presenca e
formato dos tricomas. Alves et al. (2013) descrevem determinadas caracteristicas, como a
presenca de hipoderme e parénquima aquifero na lamina foliar e escapos com dez ou mais
costelas, que permitem a distingdo de P. sect. Diphyomene de outros tdxons infragenéricos.
Silva et al. (2020) relatam a heterofilia (descrita pela primeira vez para Eriocaulaceae) em P.
saxicola var. pilosus Moldenke elevando a variedade para uma nova espécie, Paepalanthus
amphibius Trovo, e ressaltando a importancia da descricdo da anatomia da lamina foliar e de
escapo para os aspectos ecoldgicos e taxondmicos do género, além da amostragem de
populagdes em diferentes estacdes. Estudos recentes para o género ja apresentam a descrigdo
anatomica da 1dmina foliar e do escapo para a caracterizagdo de novas espécies (Trovo et al.,
2010, 2015, 2017, 2020; Tissot-Squalli e Sauthier, 2017; Silva et al., 2020).

Estudos morfologicos e anatdmicos integrados aos taxondmicos sdao de suma
importancia para conhecimento da nossa flora, o que € essencial para a manutengao e criagao
de areas prioritarias para a conservacdo. Sem o conhecimento bésico sobre quais espécies
ocorrem na area, tal diversidade encontra-se ameacada. Para o complexo P. elongatus nao
existem dados anatémicos da lamina foliar e do escapo. Este estudo traz resultados inéditos
para a delimitacao especifica e eventual diagnose das variedades, complementados por dados

de distribui¢do geografica e outras caracteristicas.
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6. Consideracoes finais

A anatomia da lamina foliar e do escapo aqui analisadas delimitam as espécies do
complexo P. elongatus, mas apresentam muitas variacdes para delimitar as variedades de P.
elongatus. Apesar das caracteristicas da lamina foliar de P. vaginatus (proximamente
relacionada) e P. sp. 3 divergirem das demais espécies analisadas, as caracteristicas do
escapo, as aproxima, com destaque para as costelas salientes e achatadas, uma caracteristica
inédita e constante para todas as espécies de P. ser. Dimeri. Nossos dados também apontam
que as caracteristicas anatomicas da lamina foliar e do escapo das espécies de P. ser. Dimeri
ndo sao compartilhadas com aquelas reportadas em estudos prévios para P. flaccidus e P.
trichophyllus, suportando a ado¢do de Paepalanthus s.l. baseado em Christenhusz et al.
(2020) como mais coerente do que a ado¢ao do novo género Floralia. As espécies P. sp. 1 a
11 ainda estdo em tratamento taxonOmico, mas certamente os dados aqui obtidos serdao
relevantes para sua delimitagdo especifica.

Com os dados obtidos nesta disserta¢do, sera elaborado um artigo cientifico com a
caracterizagdo anatomica da lamina foliar e do escapo das espécies do complexo P. elongatus
a ser submetido ao periddico internacional Plant Systematics and Evolution. Outros artigos,
relacionados as espécies novas, também serdo elaborados em colaboragdo com o tratamento

taxondmico das mesmas pelo doutorando W.L. Picanco.
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