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RESUMO

Orchidaceae € uma das maiores familias dentre as angiospermas, possui cerca
de 25.000 espécies e apresenta distribuicdo cosmopolita, porém em maior
namero nas regides tropicais e subtropicais. Em relacdo ao neotrépico, a
Floresta Atlantica Brasileira € uma das areas mais ricas em orquideas. No
Brasil o nUmero de espécies € de cerca de 2.400 distribuidas em 240 géneros.

Phymatidium €& um género monofilético pertencente a subfamilia
Epidendroideae, tribo Cymbidiae e subtribo Oncidiinae. E caracterizado por
plantas epifitas, que crescem geralmente na borda das matas, frequentemente
encontradas no tronco e ramos de Myrtaceae e Rutaceae. O género é
endémico da América do Sul, restrito ao bioma Mata Atlantica no Brasil,
Argentina e Uruguai. Consiste de nove espécies e duas variedades, algumas
com ampla distribuicdo e outras altamente restritas. Dividido em trés capitulos
este trabalho tem como objetivo investigar as relacdes filogenéticas intra-
genéricas e o melhor método para representar sua filogenia (Capitulo 1),
estabelecer padrées de riqueza, diversidade, complementaridade e areas de
endemismo do género (Cap. 2) e apresentar sua flora para o estado do Parana
(Cap. 3). A partir de consultas a materiais de herbarios nacionais e estrangeiros
e coletas, levantaram-se caracteristicas morfoldégicas qualitativas e
quantitativas além de dados de ocorréncia. Como hipotese filogenética para o
género, escolheu-se a analise combinada de dados moleculares e morfoldgicos
qualitativos, apesar dos dados morfolégicos quantitativos possuirem sinal
filogenético e fornecerem algumas sinapomorfias adicionais. As regiées com
maior riqueza e diversidade estdo concentradas no litoral brasileiro, iniciando
no sul do Espirito Santo e alcancado o sul do estado de Santa Catarina. Nesta
faixa também se encontram as areas consideradas prioritarias para a
conservacao in situ e de alto endemismo para o género. No estado do Parana,
foram encontradas cinco espécies e duas variedades, distribuidas por 35
municipios, ocorrendo principalmente na Floresta Ombrofila Densa e Floresta

Ombréfila Mista.

Palavras-chave: Filogenia molecular, Filogenia morfolégica, Mata Atlantica,

Biodiversidade, Flora do Parana.



ABSTRACT

The Orchidaceae is one of the largest families of angiosperms, has about
25,000 species and a worldwide distribution, but in higher numbers in tropical
and subtropical regions. Regarding the Neotropics, the Brazilian Atlantic Forest
is one of the richest areas for orchids. In Brazil the number of species is about
2,400 distributed in 240 genera. Phymatidium is a monofiletic genus belonging
to the subfamily Epidendroideae, tribe Cymbidiae and subtribe Oncidiinae. It's
characterized by epiphytes plants, which grow usually in the edge of the forest,
frequently found on the stem and branches of Myrtaceae and Rutaceae.
Phymatidium is a genus of Orchidaceae, endemic from South America,
restricted to the Atlantic Forest biome in Brazil, Argentina and Uruguay. It
consists of nine species and two varieties, some with a wide distribution and
others highly restricted. Divided into three chapters, this study aims to
investigate the intra-generic phylogenetic relationships and the best method to
represent their phylogeny (Chapter. 1), establish patterns of richness, diversity,
complementarity and the genus’ centers of endemism (Chap. 2), and present its
flora to the state of Parana (Chap. 3). Based on study of Brazilian and foreign
herbaria materials and collections, morphological qualitative and quantitative
characters were collected, in addition of geographical coordinates and
locations. As a phylogenetic hipotheses for the genus, the combined analysis of
molecular and morphological qualitative data was chosen, despite the fact that
quantitative data has phylogenetic signal and provide some additional
synapomorphies. The largest richness region are found on the coast of Parana,
Sdo Paulo and Rio de Janeiro whereas the ones with more diversity are
concentrated in a longer range on the Brazilian coast, starting in the south of
Espirito Santo and reaching the south of state of Santa Catarina. In the Parana
state, were recognized five species and two varieties, distributed in 35
municipalities, mostly inhabiting the Floresta Ombrofila Densa and Floresta

Ombréfila Mista.

Key-words: Molecular Phylogeny, Morphological Phylogeny, Atlantic Rain
Forest, biodiversity, Flora of Parana.
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INTRODUCAO

A Familia Orchidaceae

Orchidaceae Juss. é uma das maiores familias dentre as Faner6gamas
e esté distribuida em quase todo o mundo, com excec¢do das regides polares e
desérticas. Apresenta-se em maior abundancia e diversidade nas regifes
tropicais e subtropicais. No Neotrépico, a Floresta Atlantica brasileira a
segunda area mais rica em orquideas ficando apenas atras da regido andina. A
familia possui cerca de 25.000 espécies (DRESSLER, 1993). No Brasil esse
namero aproxima-se de 2.400 espécies (BARROS et al., 2010).

Poucas familias de plantas possuem uma diversidade vegetativa como
as orquideas. A estrutura da flor € bastante uniforme em namero e disposicéo
de pecas, mas ha uma grande diversidade de tamanho e detalhes estruturais
(DRESSLER, 1993).

O posicionamento de Orchidaceae nos sistemas de classificagdo vem
sofrendo modificacbes ao longo do tempo (DAHLGREN et al., 1985;
CRONQUIST, 1988; CHASE et al., 1993; 1995) e atualmente a familia
apresenta-se como grupo irmdo de todas as Asparagales (APG 1998; 2003;
2009). Independentemente da ordem na qual a familia foi posicionada no
passado, seu reconhecimento como um grupo natural sempre foi motivo de
poucos questionamentos. Da mesma forma, com a sistematica filogenética sua
monofilia € sustentada por numerosos estudos, tanto baseado em dados

morfolégicos quanto moleculares (DRESSLER, 1981; 1993; JUDD et al., 1993;
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CAMERON et al., 1999; FREUDENSTEIN & RASMUSSEN, 1999; PRIDGEON
et al., 1999; FREUDENSTEIN et al.,, 2000; 2004). S&o indicadas como
sinapomorfias morfolégicas para a familia a presenca de flores zigomorfas e
ressupinadas; a pétala mediana modificada em labelo; os estames férteis 1 ou
2 (3 em algumas Apostasioideae), unidos em maior ou menor grau ao gineceu
formando a coluna ou ginostémio; as sementes sem fitomelanina e
endosperma e o embrido reduzidos (DRESSLER, 1993; JUDD et al., 1993).

Independentemente do consenso em relagdo a monofilia da familia, a
classificacdo infrafamiliar das Orchidaceae € bastante controversa, com
propostas diferentes (DRESSLER, 1993; SZLACHETKO, 1995), sendo,
atualmente mais adotado o sistema de PRIDGEON et al. (1999; 2001; 2003;
2005; 2009), com cinco subfamilias: Apostasioideae, Cypripedioideae,
Vanilloideae, Orchidoideae e Epidendroideae.

Os primeiros caracteres utilizados para inferéncias filogenéticas, ou
seja, para reconstrucdo de histdrias evolutivas, foram os morfoldgicos. Os
caracteres morfolégicos foram extremamente Uteis para o reconhecimento de
grandes grupos, bem como para a descricdo de familias, géneros e espécies,
constituindo a base das primeiras classificagbes dos seres vivos. Com o
advento da biologia molecular, inUmeras técnicas de acesso ao material
genético foram desenvolvidas. Mais recentemente, o sequenciamento de
regides especificas de DNA tem constituido uma nova alternativa de acesso a
informagao genética, permitindo comparagdes entre individuos representando
diferentes niveis taxondmicos. Os caracteres moleculares sdo extremamente
Uteis para inferéncias filogenéticas, constituindo um conjunto quase ilimitado de

dados sobre o material genético. Desde entdo, os caracteres moleculares
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juntamente com os caracteres morfologicos, tém subsidiado os sistematas no
aprimoramento das classificacdes dos seres vivos (SCHNADELBACH & van

den BERG, 2006).

O género Phymatidium

O género Phymatidium Lindl. foi estabelecido por Lindley em 1833
baseado em P. delicatulum Lindl. e P. falcifolium Lindl. (TOSCANO DE BRITO,
2007). Previamente o género estava inserido na subtribo Ornithocephalinae
Schlechter, que recentemente, junto com Teligoponinae Schlechter sofreram
uma fusdo com a subtribo Oncidiinae Benth. (PRIDGEON et al, 2009),
pertencendo assim, a subfamilia Epidendroideae Kostel.

Esta subfamilia possui aproximadamente 18.000 espécies em 650
géneros com distribuicdo cosmopolita (PRIDGEON et al., 1999; PRIDGEON et
al., 2005). E a maior das subfamilias de orquideas, com muitos géneros e
espécies mais do que todas as outras subfamilias juntas. Caracterizam as
orquideas epidendroides: o epifitismo, pseudobulbos ou cormos, folhas
disticas, caducas, carnudas e conduplicadas; inflorescéncia lateral, polinias
duras e anteras caducas. A antera incumbente & a melhor caracteristica da
subfamilia como um todo, que é claramente reconhecivel em quase todas as
orquideas epindendroides (DRESSLER, 1993).

A subtribo Oncidiinae é a segunda maior subtribo do Neotropico e
subtrépicos e uma das mais diversas em Orchidaceae (1600 espécies, 61
géneros) (CHASE, 1988; NEUBIG et al, 2012), com uma grande variedade na

morfologia floral e vegetativa. Elas incluem a maior diversidade de sistema de
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polinizagdo e a maior variedade no nimero de cromossomos conhecidos para
Orchidaceae (maior do que o resto da familia das orquideas combinada)
(NEUBIG et al, 2012).

As espécies de Phymatidium foram primeiramente ilustradas pelo
botanico brasileiro Jodo Barbosa Rodrigues (1842 — 1909), diretor do Jardim
botanico do Rio de Janeiro, na sua Iconographie des Orchidées du Brésil
publicado postumamente por Sprunger et al. (1996).

Barbosa Rodrigues foi também o primeiro a contribuir significativamente
para a taxonomia de Phymatidium. Em sua obra Genera et Species
Orchidacearum Novarum (1882), ele descreveu 0s novos taxa ilustrados em
seu iconografico e reconheceu quatro espécies do género, nomeando P.
delicatulum Lindl., P. myrtophilum Barb. Rodr., P. hysteranthum Barb. Rodr. e
P. tillandsioides Barb. Rodr. Por razdes desconhecidas ele omitiu P. falcifolium
de Lindley de sua conta. Barbosa Rodrigues estendeu o conceito genérico de
Lindley, acrescentando informacdes sobre a morfologia da coluna,
especialmente as anteras e o polinario, ambos ausentes na descri¢do original.
O polinario foi também relatado pela primeira vez ter quatro polinias
(TOSCANO DE BRITO, 2007).

Cogniaux (1905) revisou o género Phymatidium em seu tratado de
Orchidaceae para a Flora Brasiliensis de Martius e forneceu ilustracdes de
todas as espécies exceto P. falcifolium. Estas ilustragbes foram feitas a partir
de gravuras baseadas em desenhos originais de Barbosa Rodrigues
(TOSCANO DE BRITO, 2007).

Pabst & Dungs (1977) forneceram uma lista com sinébnimos e dados

sobre a distribuicdo de dez espécies do género reconhecidas por eles. Mais



14

recentemente, Toscano de Brito (2001) realizou uma revisdo sistematica de
todos os 12 géneros do grupo Ornithocephalus (subtribo Oncidiinae) em que
descreve a morfologia de sementes, fitoquimica, anatomia, morfologia,
polinizagdo, taxonomia e nomenclatura deste género.

Segundo Toscano de Brito (2007; com. pess.), Phymatidium consiste de
nove espécies e duas variedades restritas principalmente ao Sudeste do Brasil,
P. delicatulum com registros na Argentina (Jonhson, 2001) e P. falcifolium no
Uruguai (Herter, 1930). Caracterizam-se por crescerem como epifitas em
arvores e arbustos nas florestas e sdo freqlientemente encontradas em areas

perturbadas e cultivadas.

Riqueza, diversidade e endemismo

Talvez o desafio bioldégico mais importante hoje seja a conservacdo da
biodiversidade. Com o aumento da populacdo humana, faz assim a
necessidade de recursos naturais e espacgo para seu crescimento. Para a
conservacdo da diversidade bioldgica, portanto, deve-se primeiramente
entender a distribuicdo dos organismos, como e porque estes organismos
estdo distribuidos geograficamente como estdo (SIGRIST & CARVALHO,
2008).

A regido biogeogréafica Neotropical compreende uma enorme diversidade
taxondmica de habitats e uma complexa historia geolégica. Esta regido inclui
quatro sub-regifes principais: Caribe, Amazbnica, Chaco e Parana
(MORRONE, 2006), todas elas subdivididas em unidades menores (areas de

endemismo). A sub-regido Parana € de interesse particular porque inclui a



15

Floresta Atlantica Brasileira, que esta crescentemente ameacada devido a
atividades antrépicas. (SIGRIST & CARVALHO, 2008).

A Mata Atlantica é uma das regides biogeogréaficas mais bem definidas
na América do Sul. De uma perspectiva continental, ela pode ser considerada
uma ilha, porque esta isolada de outros grandes blocos de florestas da América
do Sul (Amazobnia e Floresta Andina) por um corredor de formacdes abertas a
semi-abertas, compreendendo a Caatinga, Cerrado e Chaco (AB'SABER,
1977). Devido a esse isolamento, a Mata Atlantica abriga uma biota Unica, com
muitos géneros e espécies endémicas (MYERS et al., 2000).

A Mata Atlantica, no entanto, ndo é homogénea. Varios fatores
contribuem para a diversidade ambiental da regido. Uma delas é a amplitude
latitudinal, de cerca de 25 graus, incluindo assim diferentes regimes climaticos
(NIMER, 1979). Outro fator relevante € a altitude, ja que as florestas cobrem
areas do nivel do mar ate 1700 m de altitude (RIZZINI, 1997). Latitude e
altitude juntas produzem condi¢des para o desenvolvimento de diferentes tipos
de vegetacdo (HUECK, 1972; RIZZINI, 1997). Isto, por sua vez, influencia na
distribuicdo das espécies (BROWN & LOMOLINO, 1998).

Regides com pelo menos dois taxa endémicos sdo nomeadas areas de
endemismo (CRACRAFT, 1985; PLATNICK, 1991). Elas sao importantes por
duas razdes. A primeira é que representam as menores unidades geogréficas
de analise em biogeografia historica, formando a base para hipoteses
postuladas sobre a histéria de unidades biogeograficas e seus biotas
(CRACRAFT, 1985, 1994; MORRONE, 1994; MORRONE & CRISCI, 1995). O

segundo € que areas de endemismo sdo reflugios Unicos para biotas e,
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portanto, sdo considerados como alvos prioritarios para acdes de conservacao
(TERBORGH & WINTER, 1982; FJELDSA, 1993).

A riqgueza em numero de espécies € uma medida fundamental da
diversidade regional e subtende os modelos ecoldgicos e as estratégias de
conservacdo (MAGURRAN, 1988). Este valor (riqueza em numero de espécies)
mede o numero de espécies de um grupo bioldégico dado, que podem ser
observadas em uma dada regiéo.

Os conceitos de endemismo e de riqueza em espécies sao usualmente
utilizados quando se quer avaliar a importancia de uma regido em termos de
preservacdo de um bioma. Estes dois conceitos sdo complementares e foi
sugerido que as areas de forte endemismo e as areas de grande riqueza de
espécies ndo necessariamente coincidem (PRENDERGAST et al.,, 1993). A
identificacdo dos padrbes de biodiversidade apresenta consequéncias
importantes para a conservacao das plantas, pois a conjuncédo do endemismo e
da riqueza em espécies aumenta a eficiéncia das areas de preservacao,
principalmente nas florestas tropicais (GENTRY, 1992). Este enfoque permitiu
propor varios “hotspots” para a conservagao da biodiversidade em geral (REID,
1998; MYERS et al., 2000) ou escolher areas privilegiadas para a conservacao
deste ou daquele grupo de organismos (KERR, 1997).

Assim, este trabalho tem por objetivo elucidas as rela¢des filogenéticas
entre as espécies do género Phymatidium através do método filogenético
molecular e testando diferentes metodologias para filogenia morfologica;
conhecer aspectos biogeograficos do género pela distribuicdo, analise de
riqueza, diversidade, complementaridade e endemismo por parcimoénia (PAE),

além de inferir possiveis ameacas as quais as espeécies estdo sujeitas,
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segundo os critérios adotados pela International Union for Conservation of
Nature (2010); e por fim elaborar a monografia do género Phymatidium para o
estado do Parand, incluindo descri¢cdes, chave de identificacdo, ilustracfes e
comentarios sobre as espécies.
Dessa forma, o trabalho esta dividido em trés capitulos:
I- Filogenia de Phymatidium (Orchidaceae: Oncidiinae) e teste de
diferentes métodos morfologicos quantitativos.
lI- Riqueza, diversidade e endemismo de Phymatidium Lindley
(Orchidaceae: Oncidiinae).
[ll- O género Phymatidium Lindl (Orchidaceae: Oncidiinae) no Estado do

Parané.
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Resumo — A fim de investigar as relacGes filogenéticas do género Phymatidium e
estabelecer o melhor método para representar sua filogenia, foram testadas a utilizagéo
de dados moleculares do genoma nuclear e plastidial, dados morfolégicos qualitativos e
quantitativos através de trés tipos de codificacdo utilizando a Maxima Parciménia. Cada
analise resultou em uma Unica arvore mais parcimoniosa (exceto nos dados
morfoldgicos qualitativos e quando estes foram incluidos com os dados quantitativos
codificados em até 14 estados de carater). Contudo, os indices de consisténcia diferiram
e os maiores foram observados na analise molecular e na analise qualitativa, e quando
estas foram combinadas. Como uma proposta filogenética para o género, escolheu-se a
analise combinada de dados moleculares mais morfoldgicos qualitativos, apesar dos
dados quantitativos possuirem sinal filogenético e fornecerem algumas sinapomorfias
adicionais. O género é monofilético sustentado principalmente pela filotaxia espiralada,
folhas ndo articuladas e presenca de tabula infraestigmatica. Phymatidium falcifolium é
a espécie irmd do género seguindo de P. hysteranthum e P. microphyllum.
Sucessivamente dois clados séo formados sustentados por caracteres moleculares e
pétalas agudas: o primeiro clado é sustentado por caracteres moleculares, composto por
P. delicatulum irmdo de P. delicatulum var. curvisepalum e P. aquinoi irmdo de P.
vogelli. O segundo clado apresenta o restante das espécies sustentado por caracteres

moleculares e flores semi-abertas.

Palavras-chave - Filogenia molecular, Filogenia morfoldgica, caracteres quantitativos,

métodos de codificagéo.
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A familia Orchidaceae possui 20.000 a 25.000 espécies (Dressler 1981, 1993;
Pridgeon et al. 1999) divididas em cinco subfamilias (Chase et al. 2003).
Epidendroideae possui aproximadamente 18.000 espécies em 650 géneros, com
distribuicdo cosmopolita (Pridgeon et al. 2005). Dentre as Epidendroideae, encontra-se
a subtribo Oncidiinae, um grupo com distribuicdo neotropical com 61 géneros e cerca
de 1600 espécies (Neubig et al. 2012).

Vaérios estudos filogenéticos concentrados em Oncidiinae foram realizados nos
ultimos anos, com destaque para Chase e Palmer (1989), Williams et al. (2001),
Pridgeon et al. (2009) e Neubig et al. (2012). A partir de Williams et al. (2001) as
antigas subtribos Ornithocephalinae e Teligoninae foram incorporadas em Oncidiinae,
sendo a partir de entdo reconhecido informalmente como clado Ornithocephallus, onde
foram amostrados seis géneros do grupo. Em Neubig et al. (2012) o clado se manteve
monofilético com a andlise de seis géneros incluidos: Zygostates Lindl., Chytroglossa
Rchb.f., Eloyella P.Ortiz, Hintonella Ames, Ornithocephalus Hook. e Phymatidium
Lindl. Este clado é caracterizado por possuirem flores pequenas, verdes a brancas ou
amarelas que secretam Oleo através de elaidforos labelar e sdo polinizadas por um
género de abelhas (Toscano de Brito 2001; Neubig et al 2012). Phymatidium é
apresentado como o género irméo, e Ornithocephalus o género mais interno no clado
(Pridgeon et al. 2009; Neubig et al. 2012).

Phymatidium Lindl. foi estabelecido em 1833 baseado em P. delicatulum Lindl.
e P. falcifolium Lindl. Tratam-se de plantas epifitas, que crescem geralmente na borda
das matas. S&o ervas delicadas, monopodiais, desprovidas de pseudobulbos. As folhas
sdo unifaciais ou bifaciais. A inflorescéncia é racemosa, pauciflora a multiflora. As
flores séo pequenas, ressupinadas ou ndo, brancas com a porcéo central verde. O labelo

apresenta uma calosidade glandular na face adaxial. A coluna é pequena, sulcada,
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geralmente auriculada no apice, frequentemente provida de tabula infrastigmatica na
base (Toscano de Brito 2007).

Toscano de Brito (2001) realizou uma revisdo sistemética de todos os 12 géneros
do grupo Ornithocephallus (subtribo Oncidiinae) e descreveu a morfologia de sementes,
fitoquimica, anatomia, morfologia, polinizacdo, taxonomia e nomenclatura de cada
género. Segundo Toscano de Brito (2007, em prep.), Phymatidium consiste de nove
espécies e duas variedades restritas principalmente ao Sudeste do Brasil com apenas P.
delicatulum com registros para a Argentina (Jonhson 2001) e P. falcifolium para o
Uruguai (Herter 1930).

Vaérios trabalhos tém utilizado uma abordagem filogenética com dados
moleculares na familia Orchidaceae (Cameron et al. 1999; Freudenstein e Chase 2001;
Cameron e Chase 2000; Carnevali 2003; Cameron 2004; Freudenstein et al. 2004; van
den Berg et al. 2000, 2005, 2009; Williams 2005, Monteiro et al. 2010; Smidt et al.
2011, Tsai et al. 2012). Por outro lado, estudos filogenéticos baseados em dados
morfolégicos ainda sdo mais escassos (Garcia-Cruz e Sosa 2005; Chiron 2007).

Historicamente, Dressler (1993) iniciou o uso de abordagens filogenéticas para
familia e serve como referéncia para a maioria dos grupos ate 0 momento. Freudenstein
e Rasmussen (1999) apresentaram o que pode ser considerado o primeiro grande estudo
da familia Orchidaceae com base em critérios explicitos de andlise filogenética.

Atualmente, muitos conjuntos de caracteres sao moleculares, mas o valor dos
dados morfologicos para reconstruir as relacdes filogenéticas tem sido enfatizado
(Scotland et al 2003; Wiens, 2004). Tradicionalmente, a maioria das abordagens
filogenéticas que utilizam dados morfologicos € baseada apenas em caracteres
qualitativos. Muitos filogeneticistas morfologicos excluem caracteres quantitativos, e

em estudos onde tais caracteres sdo incluidos, geralmente ndo sdo apresentados uma
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metodologia especifica detalhando como estes caracteres foram selecionados, como 0s
estados foram definidos, delimitados, codificados e ordenados (Poe e Wiens 2000;
Wiens 2001).

Métodos de codificacdo tais como gap-weighting proposto por Thiele (1993)
tem sido o mais usado pelos sistematas (Wiens 2001). Com o aprimoramento de
sofware TNT por Goloboff et al. (2006), caracteres qualitativos ndo codificados
puderam ser adicionados, 0 que gerou uma maior inclusdo desse tipo de carater nas
analises com dados de diferentes espécies de animais (como em Gémez 2007; Donato e
Siri 2010; Pereyra e Mound 2010), porém no caso de plantas o método ainda € pouco
utilizado (com excecdo de Lehtonen 2006 e Hornung-Leoni e Sosa 2008).

Estudos comparativos tém mostrado que padrfes de mudangas morfoldgicas e
moleculares s&o muitas vezes bastante independentes, respondendo a diferentes pressoes
evolutivas e seguindo regras diferentes (Moritz e Hillis 1996; Barrier et al. 2001).
Assim, o0 uso de dados de vérias fontes é fundamental para a interpretagdo dos eventos
evolutivos que ndo sdo atingiveis, concentrando-se em apenas uma abordagem (Moritz e
Hillis 1996).

Este trabalho tem como objetivo investigar as relacBes filogenéticas de
Phymatidium baseado em caracteres moleculares e morfoldgicos, qualitativos e
quantitativos, a influéncia de vérios tipos de analises de dados morfoldgicos e suas

implicacOes na sistematica do género.

MATERIAIS E METODOS
Coleta das amostras- Foram incluidas nove espécies de Phymatidium e suas
duas variedades na filogenia morfolégica (P. glaziovii é considerado sinbnimo novo de

P. geiselii, Toscano de Brito em prep.) e oito taxa na filogenia molecular (Phymatidium
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aquinoi, P. delicatulum, P. delicatulum var. curvisepalum, P. falcifolium, P.
hysteranthum, P. mellobarretoi, P. microphyllum, P. microphyllum var. herteri.
Phymatidium geiselii, P. limae e P. vogelii foram excluidas da filogenia molecular por
falta de acesso ao material fresco). Baseado na arvore filogenética do grupo
Ornithocephallus (Pridgeon et al. 2009, Neubig et al. 2012) foram utilizados como
grupo externo duas espécies do género Zygostates Lindl. (Z. cornuta Lindl., espécie tipo
do género, e Z. dasyrhiza (Kraenzl.) Schltr.) e uma espécie do género Ornithocephalus
(O. myrticola Lindl.) onde a arvore foi enraizada (Figura 1).

Selecdo dos caracteres morfoldgicos- Analises morfoldgicas foram feitas a
partir de obras principes, com exsicatas dos herbarios BHCB, FUEL, FURB, HUCP,
HUEFS, HUPG, ICN, MBM, MBML, SPF, UPCB (acrénimos segundo Holmgren et al.
1990), complementadas com dados de materiais coletados em campo e com a revisdo
proposta por Toscano de Brito (2001, 2007) (Apéndice 1). Utilizaram-se caracteristicas
encontradas nos o6rgdos vegetativos (rizoma, caule e folha) e reprodutivos
(inflorescéncia, flores, sépalas, pétalas, labelo, coluna e polinario). A terminologia
empregada na descricdo dos caracteres e seus respectivos estados foram extraidos de
Harris e Harris (1999), Stearn (2004) e Gongalves e Lorenzi (2011).

Os caracteres levantados foram codificados quanto ao seu estado, de acordo com
0S quatro componentes proposto por Sereno (2007), com codificagdo contingente. Os
componentes sdo: localizador (L1) (estrutura morfoldgica), variavel (V) (aspecto que
varia), qualidade da varidvel (q) (modificagdo da variavel) e o estado do carater (\Vn)
(condigdes exclusivas do carater). A partir desses quatro componentes podem-se definir
dois padrbes fundamentais de carater: neomorfico (presenca e auséncia de um carater) e

transformacional (qualidade do carater) (Sereno 2007).
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Extracdo do DNA, amplificacdo e sequenciamento - O DNA foi extraido de
amostras foliares (Apéndice 2) através de uma versdo modificada do protocolo 2x
CTAB (brometo de trimetil-hexadecil aménio catidnico) (Doyle e Doyle 1987). O DNA
gendmico total foi usado na amplificagdo da regido do genoma nuclear ITS e do
fragmento do DNA plastidial matK atraves da reacdo em cadeia da polimerase
(Polymerase Chain Reaction - PCR). A amplificagdo de todos os fragmentos foi
realizada em um volume final de 25ul contendo 1X buffer, 2,5mM MgCl2, 0,2mM
dNTPs, 0,5mM de cada primer, 10ng de BSA (albumina bovina sérica), 1,0 unidade de
Tag DNA polymerase (Phoneutria Biotec.Ser. Ltda, Belo Horizonte, Brasil) e 1 pl de
DNA genémico. No mix de amplificagdo da regido ITS tambeém foi acrescentado 20%
de Betaina 5M e 0,5% de DMSO.

A regido ITS (ITS1, gene 5.8S e ITS2) foi amplificada com o auxilio dos
primers 92 (5> AAG GTT TCC GTA GGT GAA C 3’) e 75 (5° TAT GCT TAA ACT
CAG CGG G 3’) descritos por Desfeaux et al. (1996) ou dos primers 17SE e 26SE (Sun
et al. 1994). A amplificacdo foi realizada através da técnica de PCR com um ciclo de
desnaturacdo inicial de 94°C por 1 min, seguido de 40 ciclos de 30 seg a 94°C, 40 seg
49-55°C, 40 seg a 72°C, e um ciclo de extenséo final de 72°C por 5 min.

O fragmento da regido matK (cpDNA) foi amplificado com os primers matK
3F_Kim f (5°CGT ACA GTA CTT TTG TGT TTA CGA G 3’) e matK 1R_Kim r
(5’ACC CAG TCC ATC TGG AAA TCT TGG TTC 3°) (Ki-Joong Kim, com. pess.). A
amplificagdo foi realizada através da técnica de PCR com um ciclo de desnaturagéo
inicial de 94°C por 1 min, seguido de 40 ciclos de 30 seg a 94°C, 40 seg 51-55° C, 40

seg a 72°C, e um ciclo de extenséo final de 72°C por 5 min.
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Os primers utilizados na reacdo de sequenciamento foram os mesmos utilizados
na reacdo de PCR. O sequenciamento foi realizado no sequenciador automaético
ABI3730XL através de servico terceirizado (Macrogen Inc., Seul, Coréia do Sul).

As sequéncias obtidas foram superpostas e editadas através do software Staden
Package (Staden et al. 2003). O alinhamento foi realizado inicialmente pelo programa
Clustal W (Thompson et al. 1994) e corrigido manualmente no programa PAUP
4.0b10a (Swofford 2002). Os indels foram considerados dados faltantes.

Analises filogenéticas - A matriz foi construida com auxilio do programa
NEXUS Data Editor (Page 2001). Foram levantados 72 caracteres qualitativos, sendo
11 vegetativos (10 binarios e um multi-estado) e 61 reprodutivos (51 binérios e 10
multi-estado), e 22 caracteres quantitativos. Todos os caracteres foram tratados como
tendo peso igual e estados ndo ordenados (parcimonia de Fitch; Fitch, 1971).

A fim de testar a melhor codificacdo, foram feitas quatro analises baseadas nos
dados morfoldgicos obtidos: 1- Matriz de dados somente com caracteres qualitativos
(Apéndice 3 e 4); 2- Matriz de dados com caracteres qualitativos e quantitativos
baseados na codificacdo proposta por Thiele (1993), assumindo até quatro estados de
carater (Apéndice 5 e 6) 3- Matriz de dados com caracteres qualitativos e quantitativos
baseados na codificacdo proposta por Thiele (1993), assumindo até 14 estados de
cardter (Apéndice 7 e 8) e 4- matriz de dados qualitativos e quantitativos nao
codificados segundo método apresentado por Goloboff et al. (2006) (Apéndice 9 e 10).
Por fim cada analise foi combinada com a matriz molecular (ITS + matK) para verificar
a melhor resolucéo filogenética para o género.

Nas analises de parcimonia, foi utlizado o programa TNT verséo 1.1 (Goloboff
et al. 2000) através do script “aquickie”. Neste script € gerada uma arvore de consenso

estrito, apos, busca heuristica, com valores de suporte dos clados com 100 réplicas de
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bootstrap (Felsenstein 1985) e indice de decaimento (Bremer 1988) limitado a dez
passos. A justificativa do uso desta abordagem se d& pelo fato de se obter uma maior
uniformidade nas diferentes anélises. Os indices das arvores resultantes foram obtidos a
partir do programa TNT versdo 1.1 (Goloboff et al. 2000) através do script “stats” e
pelo programa PAUP *4.0b10 (Swofford 2002). Foi analisado também, através do teste
de permutacdo randomica dos dados (Teste PTP) implementado no PAUP *4.0b10
(Swofford 2002) utilizando 1000 permutacdes, o sinal filogenético contido em cada
matriz. Neste teste sdo geradas arvores aleatdrias e caso 0 comprimento da arvore mais
parcimoniosa esteja dentro do intervalo de buscas aleatorias, isso é interpretado como

ndo havendo sinal filogenético nos dados (Schneider 2007).

RESULTADOS

Os resultados de cada andlise sdo apresentados na tabela 1. Todas as matrizes
submetidas ao teste PTP mostraram sinal filogenético, com valores de arvores mais
parcimoniosas abaixo de valores aleatorios. Apenas uma arvore parcimoniosamente
mais informativa foi encontrada na andlise molecular, morfolégica qualitativa mais
quantitativa codificando segundo Thiele (1993) com até quatro estados (quali.+quant.
cod.4) e morfolégica qualitativa mais quantitativa ndo codificando os dados (segundo
Goloboff et al. 2006, quali.+quant.n.cod.). Dentre todas as analises, a molecular
(combinando ITS e matK) foi que a apresentou maior indice de consisténcia (IC). Nas
analises morfologicas, apesar de reter trés arvores mais parcimoniosamente
informativas, a que levou em conta somente os caracteres qualitativos € que apresenta
maior IC, isto se deve em parte ao fato de que esta analise apresentou menor nimero de
caracteres e consequentemente menor numero de caracteres homoplasticos (IH= 0,243).

Quando comparamos as analises morfologicas incluindo caracteres quantitativos
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observamos maior IC codificando-os segundo Thiele (1993) com até 14 estados
(quali.+quant. cod.14), porém esta analise gerou 22 &rvores, 0 consenso estrito
apresentou baixa resolucdo e a maioria dos terminais formaram politomias. A
quali.+quant. cod.4 apresentou maior IC e menor nimero de passos se comparado a
quali.+quant.n.cod., porém esta Gltima contém mais ramos internos suportados pela
porcentagem bootstrap (PB) e indice de decaimento (ID) (Fig. 2).

Nas analises combinadas com dados moleculares e os morfologicos, a
topologia das arvores foram iguais na maioria dos testes, diferindo na quantidade e
valores dos ramos suportados por PB e ID e nos IC. A andlise molecular com a
quali.+quant. n.cod. foi a Unica que diferiu das demais arvores combinadas, contudo em
todas as analises também houve aumento no numero de ramos suportados por PB e ID e
nos IC. A anélise quali.+quant. cod.4 apresentou 0 menor nimero de ramos suportados
por PB e ID. A andlise qualitativa apresentou o maior IC seguida da quali.+quant.

cod.14 (Fig. 3).

DISCUSSAO

Dentro da familia Orchidaceae alguns trabalhos filogenéticos ao nivel especifico
foram realizados usando diferentes métodos. Garcia-Cruz e Sosa 2005 usaram dados
morfolégicos qualitativos e quantitativos para propor a filogenia do género Govenia.
Chiron (2007) usou somente dados qualitativos na filogenia de Baptistonia. Mais tarde,
incluiu analises moleculares e evidencia de oleos florais (Chiron et al. 2009). Analises
combinadas de dados qualitativos e moleculares sdo observadas também em Koehler
(2002) na filogenia do complexo Bifrenaria e Ponsie et al. (2007) para o género

Bonatea. Ja a filogenia de Coelogyne (Gravendeel et al. 2001), Galeandra (Monteiro et
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al. 2010), Phalaenopsis (Tsai et al. 2010) e Bulbophyllum (Smidt et al. 2011) foram
propostas usando somente dados moleculares.

Para outros grupos de monocotileddneas como em Bromeliaceae, caracteres
morfolégicos qualitativos foram usados por Almeida et al. (2009) para género
Quesnelia e Monteiro (2009) em Bromelia. Sousa et al. (2007) para Lymania usou
caracteres morfoldgicos qualitativos e dados de sequéncia molecular.

Garcia-Cruz e Sosa (2006) compararam cinco métodos de codificacdo para
caracteres quantitativos: Gap-Coding de Mickevich e Johnson (1976), Simple-Gap de
Almeida e Bishy (1984), Gap-Weighting de Thiele (1993), Analysis of variance-
multiple range test de Sosa e De Luna (1998) e Guerrero et al. (2003) e Codificacao
Arbitréria proposto por Stevens (1991). O método proposto por Thiele (1993), também
usado neste trabalho, foi o que apresentou melhor informacéo filogenética significativa
para 0 complexo Govenia. Gap-Weighting (Thiele 1993) divide caracteres continuos a
priori de acordo com o nimero de estados de carater desejado atribuindo pesos maiores
as grandes diferencas entre 0s taxa e pesos menores para pequenas diferencas entre taxa.
Tem sido salientado que o nimero de caracteres informativos geralmente aumenta a
precisdo (Graybeal 1998). Pesquisas anteriores também sugerem que um maior nimero
de caracteres informativos esta correlacionado com maior suporte de bootstrap (Bremer
1999). Esta suposta relagdo foi suportada pelos resultados encontrados por Garcia-Cruz
e Sosa (2006): o método que utilizou o maior nimero de caracteres informativos
também rendeu os clados mais fortemente apoiados por bootstrap. Nas analises
morfoldgicas de Phymatidium, levando em conta dados quantitativos, este método foi o
que apresentou melhor resolucdo se englobarmos todos os indices analisados, e a
codificacdo com até 14 estados de carater a melhor dentre 0 método, contudo, em

relacdo a todas as analises realizadas, esta codificacdo foi a que apresentou 0 maior
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namero de arvores retidas gerando varias politomias na arvore de consenso. Porém a
codificagdo com até quatro estados mostrou os melhores resultados para tais dados.

Trabalhando ainda somente com dados morfoldgicos, o método proposto por
Goloboff et al (2006) apresentou 0 maior nimero de comprimento de arvore e 0 menor
IC, mesmo assim, gerou uma arvore mais parcimoniosamente informativa com boa
resolucéo e sem a presenca de politomias. Apesar de poucos trabalhos usarem caracteres
quantitativos ndo codificados, Hornung-Leoni e Sosa (2008) tiveram resultados
positivos baseando os caracteres segundo o método de Goloboff et al. (2006). Os
autores usaram 87 caracteres, sendo 81 qualitativos e seis quantitativos ndo codificados,
analisaram as topologias das arvores e relatam que houve significativa diferenca na
topologia das arvores com maior suporte de Jackniffe e Bremer quando os caracteres
continuos foram incluidos na anélise, porém sem maiores mudancas nos indices de
consisténcia (igual a 0,250) e indices de retencdo. Nenhum destes caracteres
quantitativos foi sinapomérfico. Resultado similar foi encontrado por Lehtonen (2006)
quando incluiu tais caracteres nas anlises. Hornung-Leoni e Sosa (2008) concluiram
que os caracteres ndo codificados usados na andlise contém informac&o filogenética, e
justifica que elas sdo homologas. No caso de Phymatidium todas as analises
morfolégicas com dados quantitativos apresentaram caracteres sinapomorficos.

A maioria dos sistematas excluem caracteres quantitativos por causa da variagdo
continua (ou seja, a sobreposicdo extensiva em intervalos de valores de caracteristicas
entre espécies), dada a ideia de que tais dados ndo sdo adequados para a reconstrucédo
filogenética (Pimentel e Riggins 1987). Mesmo quando estudos sdo publicados com
esses dados ndo discutem como a variacdo foi codificada nem quais os critérios que
foram utilizados para a selecdo de caracteres (Poe e Wiens 2000). Variagoes

intraespecificas e sobreposicdo de valores e caracteristicas podem conter informacao
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filogenética util, se os caracteres sdo codificados quantitativamente (Thiele, 1993) ou
qualitativamente (como caracteres polimorficos; Wiens 1995, 1998), como observado
neste trabalho.

A melhor metodologia para a delimitacdo de espécies utilizando dados
morfologicos permanece inteiramente por resolver, e esses metodos diferentes podem
dar limites muito diferentes as espécies para os mesmos dados morfoldgicos (Wiens e
Penkrot 2002).

Apesar de muitas vantagens inegéaveis de dados moleculares, ainda €
absolutamente necessario continuar a trabalhar com novos dados morfoldgicos para
andlise filogenética, e continuar a melhorar os métodos morfolégicos (Wiens 2004).

Na literatura, a principal razdo para continuar a recolher dados morfolégicos é a
de resolver as relacdes filogenéticas dos taxa fosseis e suas relacbes com taxa vivos
(Maddison 1996; Hillis e Wiens 2000, 2004; Jenner 2004). Na Botanica soma-se ao fato
de que o reconhecimento do taxon amostrado em filogenia molecular é sempre
morfolégico, além do nimero expressivo de espécies conhecidas somente pelo typus ou
por lect6tipos conhecidos apenas por ilustracfes, ambos os materiais em que 0 acesso
ao DNA ¢é restrito ou mesmo impossivel, restando somente a morfologia para a
proposicdo de hipdteses filogenéticas. Este fato € observado também para Phymatidium
onde, por exemplo, P. vogelii e P. limae sdo conhecidos apenas pelo typus e nunca mais
foram recoletados, mesmo em expedi¢es a localidade tipo.

Embora existam muitas areas onde a filogenia morfoldgica pode ser melhorada,
a melhor solucdo para esses problemas ndo é a de simplesmente descartar dados
morfoldgicos para construir arvores. Em vez disso, muitos desses problemas podem ser

resolvidos através de uma metodologia mais explicita, desenvolvimento e aplicacdo de



38

novos métodos e testes rigorosos destes métodos por meio de simulagdes e estudos de

congruéncia (Wiens 2004), alem do acimulo de estudos empiricos.

Concluséo taxonémica

A melhor hipétese filogenética a ser apresentada para o género é a arvore
resultante da andlise qualitativa combinada com a molecular (Fig. 4), pois engloba todas
as espécies do género com a presenca de dados morfoldgicos e apresenta o maior indice
de consisténcia (IC) em relagdo as demais analises realizadas com dados morfolégicos.
A maioria dos clados € sustentada por sinapomorfias moleculares e morfoldgicas
(exceto aqueles que apresentam espécies que ndo tiveram acesso ao seu DNA). O
género apresenta-se monofilético com porcentagem bootstrap (PB) 95 e indice de
decaimento (ID) 9, sustentado por oito sinapomorfias morfoldgicas: folhas com filotaxia
espiralada (carater 7), folhas ndo-articuladas (carater 9), bracteas subuladas (carater 16),
pétalas lanceoladas (carater 36), coluna com apéndices laterais prolongando
lateralmente a tabula infraestigmatica (carater 54) antera com apice emarginado (carater
62) polinias com caudiculo cuneado (carater 63) e presenca de tabula infraestigmatica
(carater 70). Phymatidium falcifolium aparece como a espécie irma das demais,
sustentada por duas sinapomorfias morfoldgicas: labelo com &pice obtuso (carater 48) e
polinias com caudiculo discoide (carater 63). O clado formado a seguir com as demais
espécies possui PB= 99 e ID= 6, e é sustentado por sete sinapomorfias morfoldgicas:
folhas teretes (carater 11), pedicelo papiloso (carater 21), sépala dorsal lanceolada
(carater 24), sépala dorsal aguda (carater 27), sépalas laterais lanceoladas (carater 28),
sépalas laterais agudas (carater 33), labelo trilobado (carater 44) e coluna auriculada
(carater 56), com P. hysteranthum na base sustentado por raiz papilosa (carater 2),

seguido de P. microphyllum sustentado pela coluna com &pice auriculado semicircular



39

(caréater 58) e pelo estipe bifurcado (carater 72). As demais espécies formam dois clados
irmdos sustentado por pétalas com &pice agudo (carater 40) e coluna com &pice
auriculado de outras formas, exceto semicircular, (carater 58): o primeiro é sustentado
pelas flores semi-abertas (carater 19) e é formado por P. microphyllum var. herteri
como a espécie irmd das demais sustentado pela coluna com apice auriculado quadrado
(cardter 58); um novo clado é formado sustentado somente por sinapomorfias
morfolégicas: labelo rombico ou panduriforme (carater 45), apresenta P. geiselii, com
duas homoplasias, como a espécie irmd e um clado mais interno com P. mellobarretoi e
P. limae sustentado por somente uma sinapomorfia morfoldgica: rostelo trilobado
(caréater 66). O segundo clado é composto por dois clados com P. vogelli como irm&o de
P. aquinoi sustentado somente por sinapomorfias morfoldgicas: labelo ovado-
lanceolado (cardter 45), labelo com margens inteira (carater 47) e tabula
infraestigmatica ligeiramente papilosa (carater 71); e P. delicatulum irmdo de P.
delicatulum var. curvisepalum, este sustentado somente por sinapomorfias moleculares.

Assim como na analise combinada escolhida, o género aparece como
monofilético em todas as andlises realizadas e P. falcifolium como a espécie irma das
demais, sustentado também pelo comprimento da folha igual ou maior que 7 mm
(carater 2), comprimento do pedunculo entre 4 e 4,5 mm (carater 5), comprimento da
bréactea entre 3,5 e 4 mm (carater 6), comprimento do labelo entre 2,75 e 3 mm (carater
16) e largura da tabula infraestigmatica igual ou maior que 2 mm (carater 20) na analise
quali.+quant. cod.4; comprimento da coluna igual a 1,5 mm (carater 18) na anélise
quali.+quant. cod.14, e altura da planta de 10 cm (carater 1), comprimento da folha de 7
cm (carater 2), comprimento do pedunculo de 4 cm (carater 5), comprimento da pétala
de 3,2 mm (carater 14), comprimento do labelo 3 mm (carater 16), comprimento da

coluna 1,5 mm (carater 18), comprimento da antera de 1,25 mm (carater 21),
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comprimento do estipe de 1 mm (carater 22) na anélise quali.+quant. n.cod. P. vogelli
aparece como irmao de P. aquinoi também na anélise qualitativa, P. delicatulum irmao
de P. delicatulum var. curvisepalum é formado na anélise quali.+quant. cod.4 com mais
quatro sinapomorfias: comprimento do peddnculo entre 4,8 e 6 mm (carater 5),
comprimento das bracteas entre 3,5 e 4 mm (carater 6), largura das bracteas entre 1 e
1,25 mm (caréater 7) e comprimento da antera entre 1 e 1,25 mm (carater 21) e na analise
quali.+quant. n.cod. sustentado por sete sinapomorfias: largura da folha de 1,5 mm
(carater 3), comprimento do pedunculo de 5 cm (carater 5), comprimento das bracteas
de 4 mm (caréter 6), largura das brécteas de 1 mm (carater 7), largura da petala de 0,75
mm (carater 15), comprimento da tabula infraestigmatica entre 0,75 e 0,5 mm (caréater
19) e comprimento da antera de 1,25 mm (carater 21). P. mellobarretoi e P. limae é
formado na andlise qualitativa e quali.+quant. n.cod. por nove sinapomorfias
quantitativas: altura da planta igual ou maior que 2,5 cm (carater 1), comprimento da
sépala dorsal de 4 mm (carater 10), largura da sépala dorsal entre 0,75 e 0,85 mm
(carater 11), comprimento da sépala lateral igual ou maior a 4,5 mm (carater 12),
largura da sépala lateral de 0,75 mm (carater 13), comprimento da pétala de 3,75 mm
(carater 14), largura da pétala entre 1,1 e 1,2 mm (carater 15), comprimento do labelo
igual ou maior que 4,75 mm (carater 16), largura da labelo de 3,25 mm (caréater 17).

Em todas as andlises realizadas Phymatidium microphyllum var. herteri
aparece filogenéticamente distante na arvore de sua variedade tipo P. microphyllum.
Sendo assim, podemos afirmar que a espécie P. microphyllum ndo apresenta esta
variedade e que esta se trata de uma espécie, devendo ser retomada sua posicao

anteriormente adotada como P. herteri descrita por Schitr.
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Tabela 1- Resultados das anélises, em que IC= indice de consisténcia, IH= indice de homoplasia, IR= indice de retencdo e CR= indice de

consisténcia rescalonado.

N° de
N° de N° de )
N° de caracteres N° de Comprimento Teste
caracteres caracteres ] ) IC IH IR CR
caracteres néo- ) ] arvores da arvore PTP
constates ) ) infomativos
informativos
Molecular
741+806=1547 1195 149 203 1 540 0,839 0,164 0,810 0,683  601-903
ITS+matK
Morfoldgica
o 72 0 31 41 3 115 0,750 0,243 0,688 0,528  129-178
qualitativa
Qualitativa+
Thiele 4 94 0 32 62 1 242 0,674 0,326 0,533 0,358  267-320
estados
Qualitativa+
Thiele 14 94 0 31 63 22 318 0,720 0,279 0,440 0,317  329-378
estados
Qualitativa+
dados néo 94 - - - 1 333 0,602 - 0,512 - -
codificados
Molecular+ 765-
) 1619 1195 180 244 1 661 0,817 0,183 0,781 0,637
Quali. 1080
Molecular+ 899
quali.+quant. 1641 1195 181 265 1 790 0,780 0,220 0,723 0,563 1215
cod.4
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Molecular+
quali+quant.
cod.14

Molecular+

quali.+quant.

n. cod.
Quantitativo
Thiele 4
estados
Quantitativo
Thiele 14
estados
Quantitativo
Goloboff

1641 1195 180 266

1641 - - -

22 - - -

22 - - -

20

844

890

116

171

198

0,808

0,734

0,500

0,742

0,572

0,195

0,738

0,675

0,000

0,252

0,527

0,596

904-
1227

125-147

180-204
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Figura 1 — Espécies incluidas analise. Habito e flor: A, B. Ornithocephalus myrticola.

C, D. Zygostates cornuta. E, F. Z. dasyrhiza. G, H. Phymatidiium falcifolium. J, K. P.
delicatulum. Flor: 1. P. aquinoi. L. P. delicatulum var. curvisepalum. M. P.
hysteranthum. N. P. mellobarretoi. O. P. microphyllum. P. P. microphyllum var. herteri.

(Fotos: L. F. Varella [E, F, I]; E. C. Smidt [A-P]).
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Figura 2- Arvores geradas em cada anélise com diferentes métodos de codificacio: A-

Qualitativa; B- Qualitativo + quantitativo com quatro estados; C- Qualitativo +
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quantitativo com 14 estados; D- Qualitativo + quantitativo com dados brutos e E-

Molecular ITS+matK. NUmeros abaixo dos ramos informam PB>70 e ID.
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Figura 3- Arvores geradas em cada anélise com diferentes métodos de codificacio
combinadas a molecular: A- Qualitativa; B- Qualitativo + quantitativo com quatro
estados; C- Qualitativo + quantitativo com 14 estados e D- Qualitativo + quantitativo

com dados brutos. NUmeros abaixo dos ramos informam PB>70 e ID.
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Figura 4 — Hipotese filogenética para o género Phymatidium, destacando as sinapomorfias de cada clado formado.
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Apéndice 1 — Espécies, coletor e localidade das sequéncias usadas na filogenia molecular.

Espécies

Coletor e n° de coleta

Localidade N° no Genbank ITS

N° no Genbank matK

Ornithocephalus myrticola
Zygostates cornuta

Z. dasyrhiza

Phymatidium aquinoi

P. delicatlum

P. delicatulum var. curvisepalum
P. hysteranthum

P. falcifolium

P. mellobarretoi

P. microphyllum

P. microohyllum var. herteri

Smidt, E.C. 974
Smidt, E.C. 972
Klein, J. 62

Lima, D.F. 343
Royer, C.A. 17

Smidt, E. C. 1051
Rodrigues, M. 74
Mancinelli, W.S. 1371
Smidt, E.C. 1028
Smidt, E.C. 1050

Klein, J. 55

Brasil, S&o Paulo, Caraguatatuba.

Brasil, S&o Paulo, Caraguatatuba.

Brasil, Rio Grande do Sul, S&o Francisco de Paula.
Brasil, Rio Grande do Sul, Caxias do Sul.

Brasil, Parana, Guaratuba.

Brasil, Parana, Sao José dos Pinhais.

Brasil, Sdo Paulo, Caraguatatuba.

Brasil, Santa Catarina, Joinville.

Brasil, S&o Paulo, Caraguatatuba

Brasil, Parana, Tijucas do Sul.

Brasil, Rio Grande do Sul, Cambara do Sul.
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Apéndice 2- Coletores das exsicatas usadas para analise morfoldgica.

Phymatidium delicatulum - A.C. Cervi 4066; A.C. Cervi & O. Guimaraes 6456; A.
Dunaiski Jr 3251; A. Korte & A. Kniess 706; A. Korte & A. Kniess 1719; A. Korte
6000; A.L.S. Gatti et al. 258; Ana C.S.F. et al. 39; Andrade-Lima 7277; A.O.S Vieira
s.n.(FUEL 429); A.R.S. Vaz et al. s.n. (FUEL 17424); A. Stival-Santos et al. 1493; A.
Stival-Santos et al. 1498; A. Stival-Santos et al. 1819; Azevedo 131 & Toscano de Brito
s.n.; Bonaldir 339; C.A. Royer 15; C.A. Royer 16; C.A. Royer 17 & M. Bornschein;
C.L. Schiochet s.n.(HUCP 8620); C. van den Berg 1955; D.F. Lima 345; D.F. Lima
346; Dombreowski 3257 & Kuniyoshi 2635; Dutra 1029; Dutra 1051; Dutra 1130; E.C.
Smidt 961; E.C. Smidt 965; E.C. Smidt 1068; F.E. Carneiro s.n. (FURB 33686); F.G.
Braga et al. s.n. (UPCB 42596); G. Hatschbach 1388; G. Hatschbach 9486; G.
Hatschbach 9543; G. Hatschbach 10865; G. Hatschbach 13390; G. Hatschbach
13911;G. Hatschbach et al.15578; G. Hatschbach 16011; G. Hatschbach 17963; G.
Hatschbach 18516; G. Hatschbach 23385; G. Hatschbach 25465 & O. Guimaraes; G.
Hatschbach 29134; Henz s.n. (PACA); H.M. Filho 398; J.L. Schmitt et al. 1427; J.L.
Waechter 239; J.L. Waechter 681; J.M. Pinheiro s.n. (MBM 281595); J. Sonehara 28;
K. Hagenlun 9853; L.C.F. Rocha et al. 74; M. Borgo & S.M. Silva 647; M.E. Engels
154 & J.M.T. de Souza; M.E. Engels 234; M.E. Engels et al. 587; M.E. Engels et al.
588; M.E. Engels et al. 589; M.E. Engels et al. 590; M. Reginato 218; O.S. Ribas et al.
994; P. Brack 451; Rossato et al. s.n. (HUCS); Straube F. 31 & Persson V.G. 11;
Toscano de Brito 688; Toscano de Brito et al. 2434; V. Ariati 594; V. Bachmann s.n.
(FURB 8733).

Phymatidium delicatulum var. curvisepalum - A. Korte & A. Kniess 688; A. Korte &
A. Kniess 1267; E.C. Smidt 1051; G. Hatschbach 509; G. Hatschbach 8448; G.
Hatschbach 13133; G. Hatschbach 43272; G. Hatschbach 45646; J.C.J. 001; J.M. Silva
et al. 2019; M.E. Engels 237; M.G. Caxambu 105; M. Reginato 591; M.T. Shirata 4201;
P.R.P. de Andrade s.n. (MBM 297891); R. Goldenberg 508; R. Kersten 714; R. Kersten
1240; R. Kummrow 1582; T.J. Cadorin et al. 317.

Phymatidium geiselii - A. Bonnet & E. Caglioni 127; Albuquerque et al. s.n.( MBML
6220); G. Heringer et al. 295; L. Krieger et al. 24050.

Phymatidium hysteranthum - A. Hoffman s.n. (MBML 1231); Brade 14001; G.
Hatschbach et al. 65222; J. Rossoni 494 & E. Bausen; L. Kollmann 4468; L. Kollmann
et al. 8285; M. Rodrigues 74; Toscano de Brito 402 & Kautsky s.n.; V. Ariati et al. 424.
Phymatidium microphyllum - E.C. Smidt 1050; G. Hatschbach 5396; G. Hatschbach
10871; G. Hatschbach 33631; G. Hatschbach & O.S. Ribas 79954; J.M. Silva & J.M.
Cruz 1595; L.C.P. Lima et al. 547; L.F. Ferreira 198; M.E. Engels 139; M.E. Engels
235.

Phymatidium microphyllum var. herteri - A.C. Cervi 3064 & O.S. Ribas; C. Koczicki
81; G. Hatschbach 2245; G. Hatschbach et al. 13561; G. Hatschbach et al. 13856; G.
Hatschbach 16093; G. Hatschbach 21304; G. Hatschbach 21177; J. Klein 55; J.L.
Waechter 1225; J.L. Waechter 1575; M. Rossato & R. Wasum 17; R. Bueno s.n. (ICN
51855); R. Kersten 611; T.J. Cadorin et al. 1493; Toscano de Brito 2413.

Phymatidium aquinoi - A.P. Fontana et al. 5860; C.N. Fraga et al. 2000; D.F. Lima
343; G. Hatschbach 6674; G. Hatschbach 23331; G. Hatschbach 28593; J.A.N Batista et
al. 2578; J. Cordeiro 390 & G. Hatschbach; J. Klein 177; J.L. Schmitt et al. 782; J.L.
Schmitt et al. 1108; J.L. Waechter 1812; J.L. Waechter 1956; J.M. Silva & O.S. Ribas
6338; K. Kleebank 13; L. Kollmann 6527; L. Kollmann et al. 10750; M.E. Engels 230;
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M. Sobral (ICN 47435); T.J. Cadorin et al. 814; Toscano de Brito 190; Toscano de Brito
279; Toscano de Brito 960.

Phymatidium mellobarretoi - A.L. Gasper et al 2703; E.C. Smidt 1028; I.R. Martins da
Costa et al.147; J. Meirelles et al. 436; L. Echternacht & R.C. Mota 982; L. Echternacht
& R.C. Mota 1019; P.L. Viana et al. 3921; R. Fernandes et al. 769; S. Vianna 2801;
Toscano de Brito et al. 292.

Phymatidium falcifolium - A. Dziewa 140; A. Korte & A. Kniess 4116; A.L. de Gasper
et al. 2206; A.M. Amorim et al. 4350; A.M. Amorim et al. 5415; A.Y. Mocochinski 206
& M.B. Scheer; Bonaldir 296; C.N. Fraga et al. 2015; E. Barbosa & J. Cordeiro 60; E.
Barbosa et al. 905; E.C. Smidt 1025; E. Caglioni et al. 162; E. Caglioni 175 & C.
Signorelli; E. Lagasa 118; E. Lopes 09; G. Hatschbach 11060; G. Hatschbach et
al.13415; G. Hatschbach 13447; G. Hatschbach 18606; G. Hatschbach 20923 & C.
Kozicki; G. Hatschbach 23350; G. Hatschbach 37949; G. Hatschbach 59797 & E.
Barbosa; G.P. Lewis et al. 1401; J.G. Jardim et al. 4964; J.L. Schmitt et al. 1107; J.M.
Silva et al. 2251; J.R. Pirani & R. F. Garcia (SPF 94358); J. Schmitt 3200; Klein 2035;
Klein & Bresolin 8185; L. Kollmann et al. 2962; M.E. Engels 402; M.E. Engels 413,
M.K. Caddah et al. 761; M. Verdi et al. 1468; O.S. Ribas et al 5174; O.S. Ribas 1379 &
L.B.S. Pereira; P.1.S. Braga et al 2480; R.M. Klein 7172; T.J. Cadorin et al. 1163; T.J.
Cadorin et al. 1218; T.J. Cadorin et al. 1351; T.J. Cadorin et al. 1775; T.J. Cadorin et al.
2047; T.J. Cadorin et al 2501; T.J. Cadorin et al. 2698; T.J. Cadorin & C.P.L. Oliveira
3217; W.S. Mancinelii 1371.
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Apéndice 3- Caracteres morfologicos qualitativos e estados de carater.

OCoO~NO UL WN -

45.

. Raiz superficie pilosa: (0) Ausente, (1) Presente

. Raiz superficie papilosa: (0) Ausente, (1) Presente

. Rizoma: (0) Ausente, (1) Presente

. Pseudobulbo: (0) Ausente, (1) Presente

. Folhas: (0) Apicais e laterais, (1) Laterais

. Folha lateral peciolo: (0) Ausente, (1) Presente

. Folha geral filotaxia: (0) Espiralada, (1) Alterna

. Folha geral face: (0) Unifacial, (1) Bifacial

. Folha geral 1amina forma: (0) N&o articulada, (1) Articulada

. Folha geral imbricada: (0) Ausente, (1) Presente

. Folha geral corte transversal forma: (0) Tereto, (1) Conduplicado, (2) Elipsoide
. Inflorescéncia escapo corte transversal forma: (0) Angular, (1) Eliptica

. Inflorescéncia superficie: (0) Glabra, (1) Pilosa

. Inflorescéncia ornamento: (0) Lisa, (1) Papilosa

. Inflorescéncia escapo bracteas: (0) Laxo, (1) Congesto

. Inflorescéncia bractea forma geral: (0) Ovada, (1) Subulada

. Inflorescéncia bractea tricoma margens: (0) Ausente, (1) Presente

. Flores posicdo na inflorescéncia: (0) Ndo-ressupinada, (1) Ressupinada

. Flores semi-fechadas: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor pedicelo superficie: (0) Glabro, (1) Piloso

. Flor pedicelo ornamento: (0) Lisa, (1) Papilosa

. Flor sépala coloracéo: (0) Brancas, (1) Esverdeada, (2) Amarela

. Flor sépala concolor: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor sépala dorsal 1damina forma: (0) Espatulada, (1) Eliptica, (2) Lanceolada
. Flor sépala dorsal superficie abaxial: (0) Glabra, (1) Pilosa

. Flor sépala dorsal margens tricoma: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor sépala dorsal forma apice: (0) Agudo, (1) Obtuso

. Flor sépalas laterais lamina forma: (0) Espatulada, (1) Eliptica, (2) Lanceolada
. Flor sépala lateral ondulada: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor sépalas laterais reflexas: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor sépala lateral superficie abaxial: (0) Glabra, (1) Pilosa-glandular

. Flor sépalas laterais tricoma margem: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor sépalas laterais apice forma: (0) Agudo, (1) Obtuso, (2) Arredondado

. Flor pétala coloracéo: (0) Brancas, (1) Laranja

. Flor pétala concolor: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor pétalas lamina forma: (0) Unguiculada, (1) Lanceolada

. Flor pétala superficie ondulada: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor pétalas lamina calo na face adaxial: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor pétalas margem forma: (0) Inteira, (1) Irregular

. Flor pétalas apice forma: (0) Agudo, (1) Obtuso, (2) Arredondado

. Flor labelo concolor: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor labelo manchas verdes: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor labelo nervuras verdes: (0) Ausente, (1) Presente

. Flor labelo forma: (0) Inteiro, (1) Trilobado

Flor labelo 1amina forma: (0) Ovada, (1) Ovado-lanceolada, (2) Oblonga, (3)

Unguiculada, (4) R6mbico, (5) Panduriforme

46

. Flor labelo 1damina: (0) Nao cbéncava, (1) Concava
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47. Flor labelo margens forma: (0) Inteira, (1) Irregular

48. Flor labelo apice forma: (0) Agudo, (1) Obtuso

49. Flor labelo calo forma geral: (0) Céncava, (1) Convexa

50. Flor labelo calo prolongado: (0) Ausente, (1) Presente

51. Flor labelo calo prolongado: (0) Hump, (1) Lamela, (2) Carenado

52. Flor coluna apice em vista lateral forma: (0) Fortemente recurvado, (1) Patente a
levemente recurvado

53. Flor coluna apéndices laterais: (0) Ausente, (1) Presente

54. Flor coluna apéndices laterais: (0) Flanqueando lateralmente a cavidade estigmatica,
(1) Prolongando lateralmente a tabula infraestigmatica

55. Flor coluna superficie ventral: (0) Sulcado, (1) Plano

56. Flor coluna apice auricula: (0) Ausente, (1) Presente

57. Flor coluna éapice auricula ornamento: (0) Lisa, (1) Papilosa

58. Flor coluna apice auricula forma quando espalhada: (0) Ovada, (1) Lunada, (2)
Quadrada, (3) Semicircular

59. Flor coluna antera dentes laterais: (0) Ausente, (1) Presente

60. Flor coluna antera dentes laterais: (0) Apice, (1) Base

61. Flor coluna antera &pice dentes laterais: (0) Obscuramente bidentado, (1)
Marcadamente bidentado

62. Flor coluna antera apice: (0) Agudo, (1) Emarginado

63. Flor coluna polinias caudiculo: (0) Amorfo, (1) Cuneado, (2) Discoide

64. Flor coluna viscido posi¢cdo em relacdo ao rostelo: (0) Dorsal, (1) Ventral

65. Flor coluna rostelo posi¢do: (0) Curvado para cima, (1) Curvado para trés e para
baixo, (2) Projetado para baixo

66. Flor coluna rostelo forma: (0) Inteiro, (1) Trilobado

67. Flor coluna rostelo forma trilobado: (0) Lobulos laterais maiores que l6bulo central,
(1) Lébulos laterais menores que I6bulo central

68. Flor coluna rostelo rodeado por dois pequenos dentes: (0) Ausente, (1) Presente
69. Flor coluna clinandrio margens fortemente lacerada: (0) Ausente, (1) Presente
70. Flor coluna tabula infraestigmatica: (0) Ausente, (1) Presente

71. Flor coluna tabula infraestigmatica superficie: (0) Glabra, (1) Ligeiramente pilosa
72. Flor estipe ponto de fixacdo das polinias forma: (0) N&o bifurcado, (1) Bifurcado




Apéndice 4- Matriz morfoldgica dos dados qualitativos. ? = ndo ha informacdes do estado, - = ndo se aplica. Descri¢bes dos caracteres estdo no

apéndice 3.

Espécies Estados de caréater

Phymatidium delicatulum 0000100000 0000110100 1012000200 0000110000 1001301000 -10-011010 011100-001 00
P. delicatulum var. curvisepalum 0000100000 0000110100 1012000200 0000110001 1001301000 -10-011010 011100-001 OO
P. geiselil 0000100000 0000110010 0012000200 0000110000 1001401000 -10-01100- -11100-001 OO
P. hysteranthum 0100100000 0000110100 1012000201 0000110001 1001301000 -10-010110 111100-001 0O
P. microphyllum 0200100000 0001110100 1012000200 0000110001 1001301000 -10-012?310 011100-001 01
P. microphyllum var. herteri 0000100000 0001110110 1012000200 0000110000 1001301000 -10-010210 011100-001 02
P. aquinoi 0000100000 0100110100 1012000210 0000111100 1000100000 -00-00--10 101110-100 -0
P. limae 0000100000 0000210110 1022000200 0000110000 27221401001 001100--0- =-011011001 0O
P. mellobarretoi 0000100000 0000010100 1012000201 0000110000 1001501001 101100--0- -011020001 00
P. vogelii 0000100000 0000?10?00 1072000200 0000110000 2?20100000 -01100--0- -02100-001 10
P. falcifolium 0000100100 1000010000 0011001100 0010110001 1000201100 -11100--0- -12100-001 00
Zygostates dasyrhiza 1011011110 1000000000 0110001000 0010100001 0100011011 211000--11 -00000-010 -0
Z. cornuta 0011011110 1000000100 0211001101 0011100012 1000211000 -11010--11 -00000-000 -0
Ornithocephalus myrticola 0000101011 2010101101 0000111000 1120000012 0110301000 -10-00--00 -00120-000 -0
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Apéndice 5- Caracteres morfoldgicos quantitativos e estados de carater, seguindo Thiele (1993) com até quatro estados.

O©CoOoO~NO O WDN PP

. Altura da plantacm: (0) 2-2.5, (1) 3.5-4,(2) 6.7,(3) 7- 8.2, (4) 10

. Folha comprimento cm: (0) 0.7 -1.1, (1) 1.5-2.6,(2)3-4,(3)6,(4) 7

. Folha larguramm: (0) 0.4 - 1.5, (1) 2.5, (2) 9.5

. Inflorescéncia comprimento cm: (0) 3- 4, (1) 6 -11, (2) 25

. Inflorescéncia pedunculo comprimento cm: (0) 1 - 1.5, (1) 1.8-2.5,(2)4-4.5,(3)4.8-6, (4) 7
. Inflorescéncia bracteas comprimento mm: (0) 1.5 - 2.5, (1) 3.5-4, (2) 4.75 -6, (3) 10

. Inflorescéncia bracteas largura mm: (0) 0.25 - 0.35, (1) 0.5-0.8,(2) 1 - 1.25, (3) 2

. Inflorescéncia raque comprimento cm: (0) 1 - 2.5, (1) 3-5.5,(2) 7, (3) 15

. Flor pedicelo comprimento mm: (0) 2 - 2.75, (1) 3 - 4.25, (2) 5.25, (3) 10

. Flor sépala dorsal comprimento mm: (0) 2.5 - 2.75, (1) 2.9 - 3.25, (2) 3.5, (3) 4 - 4.25, (4) 4.85
. Flor sépala dorsal largura mm: (0) 0.5 - 0.65, (1) 0.7 - 1, (2) 1.25, (3) 2

. Flor sépala lateral comprimento mm: (0) 2.25, (1) 2.75- 3.3, (2) 3.5-4.25, (3) 4.5, (4) 5.5

. Flor sépala lateral largura mm: (0) 0.5 - 0.55, (1) 0.75 -1, (2) 1.65, (3) 2, (4) 2.5

. Flor pétala comprimento mm: (0) 2.75, (1) 3.2 - 3.25, (2) 3.5-3.75, (3) 4, (4) 4.5 - 4.75

. Flor pétala largura mm: (0) 0.7 - 1.1, (1) 1.2 - 1.5, (2) 2.4, (3) 3.75, (4) 4.5

. Flor labelo comprimento mm: (0) 2.75 - 3, (1) 3.5 - 3.75, (2) 4 - 4.75, (3) 4.85 - 5.25, (4) 6

. Flor labelo largura mm: (0) 1.15, (1) 1.6 — 2, (2) 2.25- 2.5, (3) 2.75-3, (4) 3.25- 3.5

. Flor coluna comprimento mm: (0) 1, (1) 1.4 - 1.5, (2) 1.75 -2, (3) 2.25 - 2.5, (4) 2.75

. Flor coluna tabula infrastigmatica comprimento mm: (0) 0.5, (1) 0.75-0.85, (2) 1, (3) 1.3, (4) 1.5
. Flor coluna tabula infrastigmatica largura mm: (0) 0.5 - 0.6, (1) 0.75, (2) 1.3, (3) 1.5, (4) 2

. Flor coluna antera comprimento mm: (0) 1 - 1.25, (1) 1.5-2, (2) 3, (3) 3.75

. Flor coluna estipe comprimento mm: (0) 1 - 1.2, (1) 1.5, (2) 2, (3) 2.5, (4) 3.25
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Apéndice 6- Matriz morfologica dos dados quantitativos segundo Thiele (1993) com até quatro estados. ? = ndo ha informac@es do estado, -

ndo se aplica. Descri¢Oes dos caracteres estdo no apéndice 5.

Espécies Estados de carater

Phymatidium delicatulum 0101312111 0100002211 00
P. delicatulum var. curvisepalum 0101312110 0100013400 00
P. geiselii 3201221102 1212033340 11
P. hysteranthum 1201231111 1212013410 10
P. microphyllum 0001221100 0002002132 10
P. microphyllum var. herteri 0101220111 1110023232 10
P. aquinoi 0201332113 12121223-- 33
P. limae 0000001014 1414144143 10
P. mellobarretoi 1101121113 1312024243 10
P. vogelii 01000201722 02010110722 07
P. falcifolium 4401212211 1211101144 00
Zygostates dasyrhiza 3010101021 21212243-- 12
Z. cornuta 2322412332 32333102-- 14
Ornithocephalus myrticola 3021303001 32444322-- 727
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Apéndice 7- Caracteres morfologicos quantitativos e estados de carater, sequindo Thiele (1993) com até 14 estados.

. Altura da planta cm: (0) 2, (1) 2.5, (3) 3.5, (4) 4.0, (8) 6,7, (9) 7.0, (B) 8,2, (E) 10

. Folha comprimento cm: (0) 0.7 - 1, (1) 1.1, (2) 1.5, (4) 25-2.6,(4) 3, (7) 4,(C) 6, (E) 7

. Folha larguramm: (0) 0.4 -0.7, (1) 1, (2) 1.5, (3) 2.5, (E) 9.5

. Inflorescéncia comprimento cm: (0) 3—3.5,(1) 4, (2)6-6.5,(3) 7—7.1, (4) 9-10, (5) 11, (E) 25

. Inflorescéncia pedunculo comprimento cm: (0) 1, (1) 1.5, (2) 2, (4) 2.5, (7) 4, (8) 4.5, (9) 4.8-5,(C) 6, (E) 7
. Inflorescéncia bracteas comprimento mm: (0) 1.5, (2) 2.5, (3) 3.5, (4) 4, (5) 4.75, (6) 5, (7) 6, (E) 10

. Inflorescéncia bracteas largura mm: (0) 0.25, (1) 0.35, (2) 0.5, (4) 0.7, (6) 1, (8) 1.25, (E) 2

. Inflorescéncia raque comprimento cm: (0) 1, (1) 1.6, (2) 2.5-3,(3)3.5-4,(4)45-5,(5) 5.5, (6) 7, (E) 15

. Flor pedicelo comprimento mm: (0) 2, (1) 2.5 - 2.75, (2) 3 -3.25, (3) 3.5, (4) 4 — 4.25, (6) 5.25, (E) 10

10. Flor sépala dorsal comprimento mm: (0) 2.5, (1) 2.75, (2) 2.9, (3) 3, (4) 3.25, (6) 3.5, (9) 4, (A) 4,25, (E) 4,85
11. Flor sépala dorsal largura mm: (0) 0.5, (1) 0.65, (2) 0.7 - 0.75, (3) 0.85, (5) 1, (7) 1.25, (E) 2

12. Flor sepala lateral comprimento mm: (0) 2.25, (2) 2.75, (3) 3, (5) 3.3 3.5, (8) 4, (9) 4.25, (A) 4.5, (E) 5.5
13. Flor sépala lateral largura mm: (0) 0.5 - 0.55, (2) 0.75, (4) 1, (8) 1.65, (B) 2, (E) 2.5

14. Flor pétala comprimento mm: (0) 2.75, (3) 3.2, (4) 3.25, (5) 3.5, (6) 3.6, (7) 3.7 —3.75, (9) 4, (E) 4.75

15. Flor pétala largura mm: (0) 0.7 - 0.75, (1) 0.9 - 1.1, (2) 1.2 - 1.35, (3) 1.5, (6) 2.4, (B) 3.75, (E) 4.5

16. Flor labelo comprimento mm: (0) 2.75, (1) 3, (3) 3.5, (4) 3.75, (5) 4, (6) 4.25, (8) 4.5, (9) 4.75 - 4.85, (B) 5.25, (E) 6
17. Flor labelo largura mm: (0) 1.15, (3) 1.6, (5) 2, (7) 2.25, (8) 2.5, (A) 2.75 - 2.85, (B) 3, (D) 3.25, (E) 3.5
18. Flor coluna comprimento mm: (0) 1, (3) 1.4, (4) 1.5, (6) 1.75, (8) 2, (A) 2,25, (C) 2.5, (E) 2.75

19. Flor coluna tabula infrastigmatica comprimento mm: (0) 0.5, (4) 0.75, (5) 0.85, (B) 1.3, (E) 1.5

20. Flor coluna tabula infrastigmatica largura mm: (0) 0.5, (1) 0.6, (2) 0.75, (7) 1.3, (9) 1.5, (E) 2

21. Flor coluna antera comprimento mm: (0) 1, (1) 1.25, (3) 1.5, (4) 1.75, (5) 2, (A) 3, (E) 3.75

22. Flor coluna estipe comprimento mm: (0) 1, (1) 1.2, (3) 1.5, (6) 2, (9) 2.5, (E) 3.25

OO ~NOoO O WN P
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Apéndice 8- Matriz morfoldgica dos dados quantitativos segundo Thiele (1993) com até 14 estados. ? = ndo ha informagdes do estado, - = ndo se
aplica. DescricOes dos caracteres estdo no apéndice 7.

Espécies Estados de carater

Phymatidium delicatulum 0223946223 1300018842 11
P. delicatulum var. curvisepalum 0224946221 120003AEQ0 11
P. geiselii 9715874516 284719AAE0 33
P. hysteranthum 35248E2543 554513BE51 31
P. microphyllum 0012762210 10061083B7 30
P. microphyllum var. herteri 0414851423 252015A8B7 30
P. aquinoi 1515CE643A 5947287A7?? E9
P. limae 100002202E 3E4E2ED4E9 30
P. mellobarretoi 4412462339 2A2719D6E9 30
P. vogelii 0401160376 05030330722 07
P. falcifolium EE24746643 55433154EE 10
Zygostates dasyrhiza 9130202162 T728466EC?? 56
Z. cornuta 8CEEE38EE6 E5B9B4087?? 4E
Ornithocephalus myrticola BOE392E204 ES8ECEB887?7? A6
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Apéndice 9- Caracteres morfologicos quantitativos usados seguindo o método de Goloboff (2006).

. Altura da planta cm

. Folha comprimento cm

. Folha largura mm

. Inflorescéncia comprimento cm

. Inflorescéncia pedunculo comprimento cm
. Inflorescéncia bracteas comprimento mm

. Inflorescéncia bracteas largura mm

. Inflorescéncia raque comprimento cm

. Flor pedicelo comprimento mm

10. Flor sepala dorsal comprimento mm

11. Flor sépala dorsal largura mm

12. Flor sepala lateral comprimento mm

13. Flor sépala lateral largura mm

14. Flor pétala comprimento mm

15. Flor pétala largura mm

16. Flor labelo comprimento mm

17. Flor labelo largura mm

18. Flor coluna comprimento mm

19. Flor coluna tabula infrastigmatica comprimento mm
20. Flor coluna tabula infrastigmatica largura mm
21. Flor coluna antera comprimento mm

22. Flor coluna estipe comprimento mm

OO ~NOoO O WN P




Apéndice 10- Matriz morfologica dos dados quantitativos segundo Goloboff (2006). ? = ndo ha informacgdes do estado, - = ndo se aplica.

DescricOes dos caracteres estdo no apéndice 9.

Espécies

Estados de caréater

Phymatidium delicatulum
delicatulum var. curvisepalum
geiselii

hysteranthum
microphyllum
microphyllum var. herteri
aquinoi

limae

mellobarretoil

vogeliil

. falcifolium

Zygostates dasyrhiza

Z. cornuta

Ornithocephalus myrticola

SECICICECI RGN

21.51.57541333 0.6530.552.750.7532.520.750.75 1.251.2
21.51.510541332.75 0.652.750.52.750.753.52.752.750.50.5 1.251.2
741114.560.75.52.753.5 0.7413.714.852.852.251.50.5 1.51.5
3.531.5104.5100.55.54.253 13.513.50.93.532.750.850.6 1.51.2
2116450.532.52.5 0.652.250.53.61.052.752.51.41.31.3 1.51
22.6194.54.750.354.53.253 0.753.30.752.750.9542.7521.31.3 1.51
2.53111610153.54.25 14.2513.751.354.52.252.25?? 3.752.5
2.50.80.7312.50.5134.85 0.855.514.751.263.251.51.51.5 1.51
42.516.52.550.543.54 0.754.50.753.751.14.753.251.751.51.5 1.51
22.50.441.550.253.5?3.5 0.53.50.53.20.73.51.612?2 17
1071.510441743 13.513.21.5321.51.521.2 51
71.12.53.521.50.51.65.252.9 1.252.751.653.252.44.253.52.5?? 22
6.769.52573.51.2515103.5 23.5243.753.751.152?2 1.753.25
8.20.79.57.14.82.522.523.25 242.54.54.55.252.52?7? 32

70



71

CAPITULO II: RIQUEZA, DIVERSIDADE E ENDEMISMO DE PHYMATIDIUM
LINDLEY (ORCHIDACEAE: ONCIDIINAE)

(Artigo segundo normas da revista Brazilian Journal of Botany - Sociedade Botanica de S&o Paulo -
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=0100-8404&script=sci_serial)
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RESUMO - (Riqueza, diversidade e endemismo de Phymatidium Lindley (Orchidaceae:
Oncidiinae)). Phymatidium é um género de Orchidaceae endémico da Ameérica do Sul, restrito
ao bioma Mata Atlantica no Brasil, Argentina e Uruguai. Consiste de nove espécies e duas
variedades, algumas com ampla distribuicdo e outras altamente restritas. O objetivo deste
trabalho foi analisar diferentes aspectos da distribuicdo do género utilizando abordagens de
riqueza, diversidade, complementaridade e analise de parcimonia de endemismo a fim de
verificar se a distribuicdo dos taxa é continua ou se existem areas de alta diversidade,
indicando-as como contribuicdo ao estudo de diversidade do Bioma e de distribuicdo do
género. Além disso, apresentar o estado de conservacdo de cada espécie segundo critérios da
IUCN (2010). Os resultados mostram que as areas de riqueza estao distribuidas nas cadeias de
montanhas da Serra dos Orgdos (RJ), Serra da Mantiqueira (SP, RJ e MG), Serra da Bocaina
(SP) e Serra do Mar (PR), as areas de diversidade sdo coincidentes com todas as areas de alta
riqueza, além de alcancar o sul do Espirito Santo, noroeste do Rio de Janeiro e sudeste de
Santa Catarina. A analise de complementaridade indica que sdo necessarios esforcos de
protecdo in situ em quatro areas para que todos os taxa sejam preservados. A analise de
parcimdnia de endemismo indica a presenca de pelo menos dois centros de endemismo, sendo
um na regifo da Serra do Castelo (ES) até a Serra dos Orgdos (RJ) e outro na Serra da
Mantiqueira e Serra da Bocaina (SP, RJ e MG). Segundo critérios da IUCN, duas espécies
merecem atencdo especial por se encontrarem na categoria criticamente em perigo. As
analises quando consideradas em conjunto indicam que segundo a distribuicdo do género
Phymatidium, o bioma néo € uniforme e que podem ser reconhecidos hotpoints dentro de um
dos mais ameacados hotspots do planeta.

Palavras-chave: Floresta Atlantica, biodiversidade, endemismo, Oncidiinae.
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INTRODUCAO

Phymatidium Lindley é um género endémico da Ameérica do sul, ocorrendo no Brasil,
Argentina e Uruguai (Herter 1930, Jonhson 2001, Toscano de Brito 2007). Consiste de nove
espeécies e duas variedades (Toscano de Brito 2007, Toscano de Brito, dados ndo publicados)
e foi estabelecido por Lindley em 1833. Pertence a familia Orchidaceae Lindl. e esta inserido
na subfamilia Epidendroideae, tribo Cymbidieae, subtribo Oncidiinae Benth (Pridgeon et al.
1999, Pridgeon et al. 2005, Neubig et al. 2012).

O género é monofilético (Neubig et al. 2012) caracterizado por plantas epifitas, que
crescem geralmente na borda das matas. Sdo ervas delicadas, monopodiais, desprovidas de
pseudobulbos. As folhas sdo unifaciais ou bifaciais. A inflorescéncia é racemosa, pauciflora a
multiflora. As flores sdo pequenas, ressupinadas ou ndo, brancas com a porgéo central verde.
As sépalas e pétalas sdo livres com margens inteiras, o labelo apresenta uma calosidade
glandular na face adaxial e margens irregulares, a coluna é pequena, sulcada, geralmente
auriculada no é&pice, frequentemente provida de tabula infrastigmatica na base, a cavidade
estigmatica é alongada a arredondada. O fruto é pedicelado, capsulado, subgloboso,
levemente estriado e carenado, frequentemente com perianto persistente. A dispersao das
sementes é feita pelo vento e estima-se que o tempo de vida é muito curto, pois sdo
frequentemente encontradas no tronco e nas folhas de Myrtaceae e Rutaceae (Toscano de
Brito com. pess., 2007, Cap. 3).

A importancia do estudo de endemismos é amplamente reconhecida do ponto de vista
da conservacdo, auxiliando, por exemplo, na delimitacdo dos denominados hotspots de
diversidade, dos quais a Mata Atlantica e o Cerrado sao exemplos (Myers et al. 2000).

Os conceitos de endemismo e de riqueza de especies sdo usualmente utilizados quando

se quer avaliar a importancia de uma regido em termos de preservacdo de um bioma. Estes
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dois conceitos sdo complementares e foi sugerido que as areas de forte endemismo e as areas
de grande riqueza de espécies nao necessariamente coincidem (Prendergast et al.1993).

A identificacdo dos padrbes de biodiversidade apresenta consequéncias importantes
para a conservacdo das plantas, pois a conjuncdo do endemismo e da riqueza em espécies
aumenta a eficiéncia das areas de preservacao, principalmente nas florestas tropicais (Gentry
1992).

A Mata Atlantica é uma regido mundialmente conhecida pela presenca de muitas
espécies endémicas (Cracraft 1985, Amorim & Pires 1996, Costa et al. 2000, Silva et al.
2004) e muitas areas de endemismo baseado em varios grupos de organismos tem sido
propostos para o bioma (Prance 1982, Cracraft 1985, Soderstrom et al. 1988, Costa et al.
2000, Silva et al. 2004, Santos et al. 2007). Estas areas de endemismo que se encontram
dentro de uma regido aparentemente homogénea sugerem que fatores histéricos (por exemplo,
flutuacbes do nivel do mar e orogénese) durante o Plioceno-Pleistoceno promoveram o
endemismo (Rocha et al. 2005). No entanto, um gradiente longitudinal foi proposto para
explicar os padrbes de endemismo da Mata Atlantica em que areas costeiras foram
biogeograficamente separadas dos planaltos (Cracraft 1985, Morrone 2006).

A diversidade de plantas vasculares e o endemismo na Mata Atlantica estdo entre as
maiores do mundo (Martini et al. 2007), mas faltam informac6es das distribui¢bes geograficas
da maioria dos taxa ocorrentes (Fiaschi & Pirani 2009). A heterogeneidade ambiental desse
bioma, ndo foi ainda suficientemente detalhada e seu entendimento é fundamental para que se
possam analisar os padrdes de distribuicdo geografica das espécies, bem como as barreiras
que limitam a distribuicdo dos taxa (Stehmann et al. 2009).

Para Orchidaceae destacam-se quatro trabalhos que analisam a distribuigéo, riqueza e

endemismo ao nivel genérico: van den Berg & Martins (1996) com Cattleya, Smidt et al.
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(2007) com Bulbophyllum neotropicais, Chiron (2009) com Baptistonia e Menini Neto &
Forzza (2013) com Pseudolaelia.

A fim de se estabelecer padrdes biogeograficos para o género Phymatidium, este
trabalho aborda a descri¢do de areas de endemismo, riqueza, diversidade, complementaridade

e seu estado de conservacgdo ao longo de sua distribuicéo.

MATERIAIS E METODOS

Amostra de dados e distribuicdo geogréafica

A distribuicdo geogréafica das espécies de Phymatidium foi avaliada através da analise
de informacGes constantes em 441 exsicatas dos herbarios AMES, B, BHCB, BR, C, ESA, F,
FUEL, FURB, G, GH, HB, HCF, HRB, HUCP, HUCS, HUEFS, HUPG, ICN, K, MBM,
MBML, MO, NY, PACA, PMSP, R, RB, S, SEL, SP, SPF e UPCB, US, (acronimos segundo
Holmgren et al. 1990), complementadas com dados de materiais coletados em campo
(Apéndice 1). O levantamento das coordenadas, quando ausentes nos registros de coletas, foi

realizado através de dados do IBGE (2011) e do programa Google Earth.

Andlise de Riqueza e diversidade

Foram feitas analises de riqueza (nimero total de espécies por quadricula levando em
conta duas quadriculas vizinhas) e diversidade (calculada através do indice de Shannon, que
leva em consideracdo a contribuicdo de cada espécie por quadricula também considerando
duas quadriculas vizinhas), com quadriculas de tamanho de um grau de latitude por um grau
de longitude (1°x1°). Os mapas de distribuicdo com as quadriculas e as analises de riqueza e
diversidade foram feitos através de ferramentas do programa DIVA-GIS verséo 7.5 (Hijmans

et al. 2012).
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Analise de Complementaridade

A fim de se determinar os locais ideais para reservas in situ para conservar 0 maximo
da diversidade de espécies, um estudo baseado em espécies complementares foi realizado
usando o algoritmo descrito por e Rebelo & Sigfried (1992) e Rebelo (1994). O objetivo foi
identificar as quadriculas com tamanho 1°x1°, que se complementam em termos de
composicao de espécies. O processo € iterativo, onde, a primeira quadricula é a mais rica em
numero de espécies. A segunda iteracdo localiza uma quadricula que é a mais rica em
espécies ainda ndo representada na primeira iteracdo. Este processo iterativo continua até que
todas as espécies sejam representadas. Calculamos o ndmero minimo de quadriculas

necessarias para capturar todos os 11 taxa de Phymatidium.

Anélise de Endemismo por Parcimdnia (PAE)

Seguindo o método proposto por Rosen (1988), o0 mapa de distribuicdo dos 11 taxa de
Phymatidium foi dividido em quadriculas de 1°x1°. As quadriculas com localidades onde
ocorria pelo menos uma das espécies foram codificadas, na horizontal, por letras (de A a P), e,
na vertical, por nimeros (1 a 7), totalizando 45 quadriculas (Figura 1). A matriz de
presenca/auséncia das espécies foi construida no Nexus Software Editor (Page 2001), onde a
presenca foi indicada com um “1” (carater derivado) e auséncia com um “0” (carater
primitivo). Usando este programa, as areas foram inscritas no lugar de taxa, enquanto os taxa
entraram no lugar de caracteres. Uma area hipotética foi usada como grupo externo (GE) onde
todos os caracteres foram identificados como “0”, a fim de enraizar a arvore. Algumas
modificacbes foram incluidas na matriz, segundo recomendacfes de Lowenberg-Neto e
Carvalho (2004): areas que apresentavam somente um taxon foram descartadas, e taxa que se
apresentaram entre duas quadriculas, considerou-se presenca em ambas (Apéndice 2). Esta

medida é adotada, pois grande parte do material analisado ndo contém dados de coordenadas
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geograficas, nem alguma localizacdo mais precisa. Para inclui-las na analise foram usados
dados de coordenadas do IBGE e do programa Google Earth, porém nestes, os pontos dados
sdo do marco zero da cidade, fazendo com que em alguns casos 0s pontos ficassem em meio a
uma ou mais quadriculas. Uma vez construida a matriz, as analises de parcimonia, através de
busca heuristica e algoritmo TBR, foram feitas usando PAUP *4.0b10 (Swofford 2002).
Areas endémicas foram aquelas que formando um clado na arvore resultante apresentavam

pelo menos dois taxa endémicos (Cracraft 1985, Platnick 1991).

Estado de conservacao das espécies seguindo a categoria IUCN (2010)
Com base no numero de ocorréncia, o estado de conservacdo de cada taxon foi

inferido seguindo as recomendacdes do sistema IUCN (2010).

RESULTADOS

Distribuicao geogréafica

O género Phymatidium é endémico da Mata Atlantica (Figura 2), com os seguintes
limites de distribuicdo: norte e leste, municipio de Taquaratinga do Norte, PE (-7,90S, -
36,04N) com P. delicatulum Lindl; ao sul, municipio de Sdo Leopoldo, RS (-29,76S, -
51,14N) com P. delicatulum; a oeste, Provincia de Missiones, Argentina (-25,71S, -54,41N).
Phymatidium delicatulum € a espécie mais abrangente, ocorrendo em toda a area de
distribuicdo do género, enquanto P. limae Porto & Brade e P. vogelii Pabst sdo as espécies

raras sendo conhecidas apenas pela localidade tipo.

Anélise de Riqueza e Diversidade
A analise aponta cinco regides mais ricas para o género localizadas em cadeias de

montanhas ao longo da costa brasileira (Figura 3). Compreendem: (1) a regido da Serra dos
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Orgéos no estado do Rio de Janeiro, (2) a Serra da Mantiqueira e (3) Serra da Bocaina, na
divisa dos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, (4) a Serra do Mar e (5)
litoral do estado do Parand. Todas estas areas possuem um total de sete espécies por
quadricula.

As areas secundarias de riqueza sdo encontradas em uma ampla regido na porcao mais
leste do Brasil. Estende-se desde o centro do Espirito Santo até o leste do Rio Grande do Sul
com no minimo cinco espécies por quadricula. Nesta faixa, observa-se um “gap” no leste de
Sdo Paulo (mesmo assim encontrando quatro espécies por quadricula), provavelmente
causado por localizar-se no maior centro urbano brasileiro e estar com sua vegetacao original
reduzida quase totalmente.

Os maiores indices de diversidade sdo encontrados nas regides centro e sul do Espirito
Santo, noroeste do Rio de Janeiro, abrangendo também a divisa com Minas Gerais, sul do Rio
de Janeiro adentrando uma area maior nos estados de Minas Gerais e S&o Paulo, leste do
Parand e sudeste de Santa Catarina. Centros de diversidade secundarios séo encontrados no

entorno das regides primarias (Figura 4).

Anélise de Complementaridade

A andlise aponta quatro areas, que compreendem cinco regides geograficas, como
prioritarias para a conservacao, pois englobam todas as espécies de Phymatidium. Abrange a
Serra da Mantiqueira (MG, RJ e SP) e Serra da Bocaina (SP) (area 1), a Serra do Mar (PR)
(&rea 2), regido Serrana do Rio de Janeiro, alcangando a divisa com Minas Gerais (area 3) e

Parque Nacional do Capara0 (ES e MG) (area 4) (Figura 5).
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PAE

A andlise de parcimoénia de endemismo resultou em 2356 arvores com comprimento
(C) 33, indice de consisténcia (IC) 0,333 e indice de retencdo (IR) 0,685. A arvore de
consenso estrito apresentou duas areas endémicas (Figura 6): a primeira (area A) que
compreende desde o centro-sul do Espirito Santo, na Serra do Castelo, até o centro do Rio de
Janeiro, na Serra dos Orgaos, cobrindo pequenas areas de Minas Gerais. A segunda (area B),
a regido da Serra da Mantiqueira e Serra da Bocaina, nas divisas dos estados de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais. Estas areas sdo reconhecidas pela presenca exclusiva de

Phymatidium geiselii, P. limae e P. vogelii.

Estado de conservacao das espécies seguindo a categoria IUCN (2010)

O estado de conservacdo de cada espécie € apresentado na Tabela 1. Pertencente a
categoria pouco preocupante estdo sete taxa (Phymatidium aquinoi, P. delicatulum, P.
delicatulum var. cuvisepalum, P. hysteranthum, P. falcifolium, P. microphyllum var. herteri e
P. mellobarretoi). Phymatidium microphyllum se enquadra na categoria vulneravel e P.

geiselii em perigo. Criticamente em perigo estdo P. limae e P. vogelii.

DISCUSSAO
O género Phymatidium é encontrado por toda a extensdo do bioma Mata Atlantica,
com espécies comuns de ampla distribuicdo e outras mais raras e micro-endémicas. As
regibes mais ricas e diversas correspondem a cadeias de montanhas da Serra do Mar composta
pela vegetacdo Ombroéfila Densa e Ombrdéfila Mista. As areas onde se observa o maior
numero de coletas, coincide com regides de facil acesso e/ou proximas dos maiores herbarios

e centros de pesquisa, assim como observado por Smidt (2007), Chiron (2009) e Werneck et
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al. (2011). Existe um potencial de polarizacdo de amostragem forte nestes resultados, um
"efeito museu™ (Ponder et al. 2001), o que indica que por razbes historicas de eficiéncia,
logistica e conveniéncia, colecionadores tendem a sobre-amostrar perto dessas instituicoes
(Werneck et al. 2011). Porém, para Phymatidium este efeito pode ser apenas coincidéncia,
pois onde ha pouca coleta para 0 género corresponde a regides mais secas e sem a presenca de
florestas Ombrofilas Densas e Mistas, clima desfavoravel a sua presenca.

Assim como para Phymatidium, as areas de maior riqueza para Cattleya (van den Berg
& Martins 1996), Bulbophyllum neotropicais (Smidt et al 2007, Smidt & Borba 2007) e
Pseudolelia (Menini Neto & Forzza 2013) que ndo sdo género endémicos da Mata Atlantica,
se encontram ao longo da costa leste brasileira, principalmente nas areas de montanha entre
Sdo Paulo e o sul da Bahia, abrangendo parte de Minas Gerais. J& para Baptistonia (Chiron
2009), género endémico do mesmo bioma, as areas de maior riqueza se sobrepdem as de
Phymatidium, compreendendo as serras ao norte e a oeste da cidade de S&o Paulo, sul do
estado do Rio de Janeiro como as florestas da Serra do Mar, Serras da Bocaina e da
Mantiqueira e a Serra do Mar no Parana (Chiron 2009).

Werneck et al. (2011) estudou os padrbes de riqueza e endemismo das espécies de
angiospermas restritas a Mata Atlantica e observou que a riqueza deste grupo €
particularmente alta no oeste e centro do estado do Rio de Janeiro, centro do Espirito Santo e
leste de Sdo Paulo e Parana, e sul do estado da Bahia. Todas as células ricas em angiospermas
endémicas refletem a atual opinido sobre as areas de endemismo na Mata Atlantica, incluindo
as encontradas em Phymatidium, em diferentes grupos de organismos (Aguiar et al. 2003).

Observa-se que as areas de riqueza e diversidade de Phymatidium séo vérias ao longo
da parte leste da Mata Atlantica, composta pela Floresta Ombréfila Densa e Floresta
Ombrofila Mista, porém as analises revelaram somente duas areas endémicas. Orme et al.

(2005) observou fato similar com padrdes de distribuicdo de aves, onde afirma que hotspots
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de riqueza de espécies sdo tipicamente associados com regides tropicais das terras altas que
mostram a diversidade de habitat e permanecem florestas durante os periodos glaciais,
enquanto hotspots de endemismo sdo mais comumente em arquipélagos insulares mostrando
padrdes complexos de divergéncia alopatrica.

Segundo os critérios da IUCN, a maioria dos taxa de Phymatidium se enquadra na
categoria pouco preocupante, porém quando consideramos a ampla distribuicdo do género
percebemos que, mesmo apresentando varios locais de coletas a distribuicdo de muitas
espécies continua restrita a pequenas areas regionais e o risco destas entrarem em extincao é
elevado se tais regides sofrerem alguma devastacao.

A Mata Atlantica brasileira é considerada uma area prioritaria para os esforcos de
conserva¢do da biodiversidade do mundo (“Hotspots”, de acordo com Mittermeier et al. 2004,
Myers et al. 2000) por trés razGes maiores: sua alta riqueza de espécies, elevados niveis de
endemismo e ameacas antropogéncias crescentes neste limitado e fragmentado bioma
(Martini et al. 2007).

No entanto, este bioma é bastante heterogéneo, demonstrando varidvel composicao
floristica (Oliveira-Filho & Fontes 2000) e diferindo fito-fisionomicamente ao longo de sua
distribuicdo, com diversas condi¢Oes climaticas, topograficas e geomorfoldgicas, bem como
solos de diferentes origens em sua extensdao (Scudeller et al. 2001; Tabarelli et al. 2005).
Como um resultado desta heterogeneidade algumas regides desse bioma merecem atencao
especial, como potenciais areas prioritarias, € poderiam ser consideradas “hot-points” dentro

de um “hotspot” mundial (Martini et al. 2007).
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Tabela 1 — Estado de conservacdo das espécies do género Phymatidium segundo

recomendacdes da IUCN (2010)

Espécie Estado de conservacdo ~ Numero de localidades
Phymatidium aquinoi LC [B2a] +10
P. delicatulum LC [B2a] +10
P. delicatulum var. curvisepalum  LC [B2a] +10
P. geiselii EN [B2a] -5
P. hysteranthum LC [B2a] +10
P. falcifolium LC [B2a] +10
P. limae CR [B2a] =1
P. mellobarretoi LC [B2a] +10
P. microphyllum VU [B2a] -10
P. microphyllum var. herteri LC [B2a] +10
P. vogelli CR [B2a] =1
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Figura 1- Mapa da distribuicdo do género Phymatidium, dividido em quadriculas para

anélise PAE.
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Figura 2 — Distribuicdo do género ao longo da Floresta Atlantica.
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Figura 3 — Rigueza de Phymatidium em quadriculas 1°x1°.

93



0 400

| SN U

kilometers

———
—

Diversidade

-0.338
-0.876
-1.014
-1.351
-2.000

94

Figura 4- Diversidade de Phymatidium calculada pelo indice de Shannon em quadriculas de

1°x1°.
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Figura 5 — Areas complementares prioritarias para conservacio de todas as espécies do género

em ordem decrescente.
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Figura 6 — Arvore de consenso estrito indicando as areas endémicas para o género. IC= 0,333

e IR=0,685
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Apéndice 1- Coletores e nimeros das exsicatas consultadas para analises.

Phymatidium delicatulum - A.C. Cervi 4066; A.C. Cervi & O. Guimaraes 6456; A. Dunaiski
Jr 3251; A.E. Johnson 316; A. Korte & A. Kniess 706; A. Korte & A. Kniess 1719; A. Korte
6000; A.L.S. Gatti et al. 258; Ames 108; Ana C.S.F. et al. 39; Andrade-Lima 7277; A.O.S
Vieira s.n.(FUEL 429); A.R.S. Vaz et al. s.n. (FUEL 17424); A. Stival-Santos et al. 1493; A.
Stival-Santos et al. 1498; A. Stival-Santos et al. 1819; Azevedo 131 & Toscano de Brito s.n.;
Bonaldir 339; Brade 5063; Brade s.n. (HB; AMES); Brade s.n. (HB); Brade s.n. (HB); Brade
s.n. (HB); Burchell 4309; Burchell 4451;C.A. Royer 15; C.A. Royer 16; C.A. Royer 17 & M.
Bornschein; C.L. Schiochet s.n.(HUCP 8620); C. van den Berg 1955; D.F. Lima 345; D.F.
Lima 346; Dombreowski 3257 & Kuniyoshi 2635; Dusén 777; Dusén 3521; Dusén 9245;
Dusén 11386; Dusén 13600; Dusén 13870; Dusén 14452; Duseén 14456; Dusén 16734; Dusén
s.n.(S); Dusén s.n. (S); Dutra 1029; Dutra 1051; Dutra 1130; E.C. Smidt 961; E.C. Smidt 965;
E.C. Smidt 1068; F.E. Carneiro s.n. (FURB 33686); Ferreira 1716; F.G. Braga et al. s.n.
(UPCB 42596); Fischer (Langsdorff s.n.) (K); Gevieski 9; G. Hatschbach 1388; G.
Hatschbach 9486; G. Hatschbach 9543; G. Hatschbach 10865; G. Hatschbach 13390; G.
Hatschbach 13911;G. Hatschbach et al.15578; G. Hatschbach 16011; G. Hatschbach 17963;
G. Hatschbach 18516; G. Hatschbach 23385; G. Hatschbach 25465 & O. Guimaraes; G.
Hatschbach 29134; Hans 319; Hans 332; Hans s.n.(R); Henz s.n. (PACA); H.M. Filho 398;
Hoehne s.n. (SP); Hoehne s.n. (SP); J.L. Schmitt et al. 1427; J.L. Waechter 239; J.L.
Waechter 681; J.M. Pinheiro s.n. (MBM 281595); J. Sonehara 28; K. Hagenlun 9853;
Kautsky 185; Kirizawa & Lopes 2126; Klein 1156; Klein & Bresolin 10719; Klein &
Bresolin 10865; Kuhlmann s.n. (SP); Kuhlmann s.n. (SP); Langsdorff s.n. (K); Langsdorff
s.n. (S); L.C.F. Rocha et al. 74; Leinig 420; Leite 4078; Loefgren, Comiss. Geogr. Geol. Sdo
Paulo 1955; M. Borgo & S.M. Silva 647; M.E. Engels 154 & J.M.T. de Souza; M.E. Engels
234; M.E. Engels et al. 587; M.E. Engels et al. 588; M.E. Engels et al. 589; M.E. Engels et al.
590; M. Reginato 218; O.S. Ribas et al. 994; P. Brack 451; Pereira 7935; Pereira 8778 &
Pabst 8053; Pereira 8803 & Pabst 8078; Pereira s.n. (HB); Pickel s.n. (SP); P. Liebsch 147;
Prescott s.n. (K); Rambo s.n. (PACA, B); Rambo & Dutra 1811; Reitz & Klein 1162; Reitz &
Klein 1560; Reitz & Klein 5729; Reitz & Klein 6525; Reitz C2164; R. Negrelle & C. Londero
A-769; Rohr 2063-A; Rohr 2289; Rossato et al. s.n. (HUCS, US); Saito 1249 & Kuniyoshi
26; Schwacke 1348; Straube F. 31 & Persson V.G. 11; Toscano de Brito 688; Toscano de
Brito et al. 2434; Theissen 665; Ule 236; Ule 874; Usteri s.n. (SP); Weir 482; Weir 497; V.
Ariati 594; V. Bachmann s.n. (FURB 8733);.

Phymatidium delicatulum var. curvisepalum - A. Korte & A. Kniess 688; A. Korte & A.
Kniess 1267; Bertocini et al. 750; Bertoncini et al. 759; Bertocini et al. 784; Bonifacio 2239;
Brade 7554; Custddio Filho 2168; E.C. Smidt 1051; Garcia 1645 & Alonso s.n.; G.
Hatschbach 509; G. Hatschbach 8448; G. Hatschbach 13133; G. Hatschbach 43272; G.
Hatschbach 45646; Hoehne s.n. (SP); Izumisawa et al. 102; J.C.J. 001; J.M. Silva et al. 2019;
Leinig 267; M.E. Engels 237; M.G. Caxambu 105; M. Reginato 591; M.T. Shirata 4201;
P.R.P. de Andrade s.n. (MBM 297891); Reitz & Klein 10413; R. Goldenberg 508; R. Kersten
714; R. Kersten 1240; R. Kummrow 1582; T.J. Cadorin et al. 317; Toledo Jr. s.n.(RB).
Phymatidium geiselii - A. Bonnet & E. Caglioni 127; Albuquerque et al. s.n.( MBML 6220);
Dungs s.n. (HB); Dungs s.n. (HB); G. Heringer et al. 295; Glaziou 3633; I.R. Martins da
Costa et al.147; Kautsky s.n. (HB); L. Krieger et al. 24050.

Phymatidium hysteranthum - Abendroth P-127; A. Hoffman s.n. (MBML 1231); Barros 258;
Berla s.n. (R); Brade 8072 & Toledo s.n.; Brade 14001; Dungs s.n. (HB); Edwall s.n. (BR);
Egler 52; Flaster 47; Gardner 644; G. Hatschbach et al. 65222; Glaziou 14294; Glaziou s.n.
(BR); Goes & Dionisio 1127; Gounelle s.n. (G); Handro s.n. (SP); Hoehne 240; Hunnewell
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s.n. (AMES); Hunnewell 9870; Hunnewell 18483; J. Rossoni 494 & E. Bausen; Kirizawa et
al. 1026; Kirizawa et al. 1031; Kirizawa & Lopes 1874; Kuhlmann s.n. (SP); L. Kollmann
4468; L. Kollmann et al. 8285; Moura 2; Moura 101; Moura 411; Pirani & Yano 793;
Saldanha s.n. (R); Miers s.n. (US, K); Schenck 2645; Schwacke s.n. (R); Schwacke 4310;
Schwacke 8699; Sick s.n. (HB); Sem coletor (AMES); Spannagel 10; Toscano de Brito 402 &
Kautsky s.n.; Warren 93/8; V. Ariati et al. 424; Vauthier 381; Velloso 181; Vidal 11-5609.
Phymatidium microphyllum - Dusén p.p.733; E.C. Smidt 1050; G. Hatschbach 5396; G.
Hatschbach 10871; G. Hatschbach 33631; G. Hatschbach & O.S. Ribas 79954; J.M. Silva &
J.M. Cruz 1595; L.C.P. Lima et al. 547; L.F. Ferreira 198; Lindberg 543; M.E. Engels 139;
M.E. Engels 235; Mosén 742; Regnell 1169.

Phymatidium microphyllum var. herteri - A.C. Cervi 3064 & O.S. Ribas; Bercker s.n. (HB);
Buck s.n. (PACA); C. Koczicki 81; Dusén 13878; G. Hatschbach 2245; G. Hatschbach et al.
13561; G. Hatschbach et al. 13856; G. Hatschbach 16093; G. Hatschbach 21304; G.
Hatschbach 21177; Gliesch s.n. (PACA); Gurgel— Instituto de Quimica 14641; J. Klein 55;
J.L. Waechter 1225; J.L. Waechter 1575; M. Rossato & R. Wasum 17; Pabst 587; Rambo s.n.
(PACA); R. Bueno s.n. (ICN 51855); Reitz 5490; Reitz & Klein 10811; Reitz & Klein 10828;
Richter s.n. (HB); Richter s.n. (HB); Richter s.n. (HB); R. Kersten 611; Smith & Klein 11290;
T.J. Cadorin et al. 1493; Toscano de Brito 2413.

Phymatidium aquinoi - Abendroth P-67; A.P. Fontana et al. 5860; C.N. Fraga et al. 2000;
D.F. Lima 343; Duarte 4673 & Pereira s.n.; Dusén 10183; Frank s.n. (PACA); Frank s.n.
(HB); G. Hatschbach 6674; G. Hatschbach 23331; G. Hatschbach 28593; J.A.N Batista et al.
2578; J. Cordeiro 390 & G. Hatschbach; J. Klein 177; J.L. Schmitt et al. 782; J.L. Schmitt et
al. 1108; J.L. Waechter 1812; J.L. Waechter 1956; J.M. Silva & O.S. Ribas 6338; K.
Kleebank 13; Leitman et al. 272; L. Kollmann 6527; L. Kollmann et al. 10750; M.E. Engels
230; M. Sobral (ICN 47435); Nelz s.n. (HB); Pabst 5618; Reitz & Klein 5933; Reitz & Klein
6320; Richter 809; Richter s.n.(HB, RB); Richter s.n. (HB); Ruschi 6210; T.J. Cadorin et al.
814; Toscano de Brito 190; Toscano de Brito 279; Toscano de Brito 960.

Phymatidium limae - Santos Lima s.n. & Brade 13335.

Phymatidium mellobarretoi - A.L. Gasper et al 2703; Brade 15687; Brade 17249; Brade
18995 & Araujo s.n.; Brade 20626; Brade 20906; Castellanos s.n. (HB); E.C. Smidt 1028;
Emmerich s.n. (R); I.R. Martins da Costa et al.147; J. Meirelles et al. 436; L. Echternacht &
R.C. Mota 982; L. Echternacht & R.C. Mota 1019; Lutz s.n. (R); Mello Filho 4086 &
Emmerich 4273; Miller s.n. (K); Pabst 345; M. Magalhdes 2849; P.L. Viana et al. 3921; R.
Fernandes et al. 769; S. Vianna 2801; Sucre et al. 2877; Sucre et al. 3039; Toscano de Brito et
al. 292.

Phymatidium vogelii - VVogel 806.

Phymatidium falcifolium - Abendroth P-128; A. Dziewa 140; A. Korte & A. Kniess 4116;
A.L. de Gasper et al. 2206; A.M. Amorim et al. 4350; A.M. Amorim et al. 5415; A.Y.
Mocochinski 206 & M.B. Scheer; Beyrich s.n. (K); Bonaldir 296; Brade 7555; Brade 8073;
Brade 15076; Brade 17162; Brade 17532-A; Burchell 3692; Burchell 3728-2; C.N. Fraga et
al. 2015; Diogo 791; Duarte 4661& Pereira s.n.; Dusén 722; Dusén 11778; Dusén 11778-A;
Duseén 14301; E. Barbosa & J. Cordeiro 60; E. Barbosa et al. 905; E.C. Smidt 1025; E.
Caglioni et al. 162; E. Caglioni 175 & C. Signorelli; Edwall, Comiss. Geogr. Geol. Sdo Paulo
4038; Eiten & Eiten 2515; E. Lagasa 118; E. Lopes 09; Emmerich 44; Gardner 645; Gehrt s.n.
(NY); G. Hatschbach 11060; G. Hatschbach et al.13415; G. Hatschbach 13447; G.
Hatschbach 18606; G. Hatschbach 20923 & C. Kozicki; G. Hatschbach 23350; G. Hatschbach
37949; G. Hatschbach 59797 & E. Barbosa; G.P. Lewis et al. 1401; Handro s.n. (SP); Herter
97952 ; J.G. Jardim et al. 4964; J.L. Schmitt et al. 1107; J.M. Silva et al. 2251; J.R. Pirani &
R. F. Garcia (SPF 94358); J. Schmitt 3200; Klein 2035; Klein & Bresolin 8185; Lima s.n.
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(RB); L. Kollmann et al. 2962; Loefgren, Comiss. Geogr. Geol. Sdo Paulo 3281; Lutz 1470;
Lutz 1349; M.E. Engels 402; M.E. Engels 413; Miers 3475; Miers s.n.; M.K. Caddah et al.
761; Moura 54; Moura 87; Miler s.n. (R); M. Verdi et al. 1468; O.S. Ribas et al 5174; O.S.
Ribas 1379 & L.B.S. Pereira; Pabst 8733; Pereira s.n. (HB); P.1.S. Braga et al 2480; Rambo
s.n. (PACA); Rebello s.n. (HB); Reitz C412; Reitz 1060; Reitz 3699; R.M. Klein 7172; Rohr
s.n. (PACA); Rohr s.n. (B); Rohr 2063; Ruschi 6210; Saldanha 6873; Sampaio 2062-B;
Sampaio et al. 4063; Santos Lima s.n. & Bradel431; Schenck 379; Schenck 2916; Schreiner
s.n. (R); Schwacke 58; Schwacke 4814; Schwacke 5506; Sohara s.n. (HB); Spannagel 59;
Strang s.n. (HB); Sucre 2228 & Braga 86; Sucre 2249 & Braga 108; S. Vianna 722; T.J.
Cadorin et al. 1163; T.J. Cadorin et al. 1218; T.J. Cadorin et al. 1351; T.J. Cadorin et al. 1775;
T.J. Cadorin et al. 2047; T.J. Cadorin et al 2501; T.J. Cadorin et al. 2698; T.J. Cadorin &
C.P.L. Oliveira 3217; Ule 4119; Usteri s.n. (K); Warren 85/21; Windisch s.n.(HB).
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Apéndice 2- Matriz de areas seguindo a sequéncia das espécies: P. delicatulum (1), P.
delicatulum var. curvisepalum (2), P. geiselii (3), P. hysteranthum (4), P. microphyllum (5),
P. microphyllum var. herteri (6), P. aquinoi (7), P. limae (8), P. mellobarretoi (9), P. vogelii

(10) e P. falcifolium (11).

Areas Presenca das espécies
1357 911
GE 00000000000
Cl 00010010001
C2 10110010001
D1 00100000100
D2 00000001001
E2 00110010101
E3 10110010101
G2 00000010100
G3 11010000111
G4 00010000100
H2 10000000100
H3 10010000101
12 11010000001
J1 10000000001
K2 11001010001
K3 11011110001
K4 10000000001
K5 11000110001
K6 10000000001
L2 10001010000
L3 11000100000
L4 10000100001
L5 01001110000
L6 10000110001
L7 10001100000
M1 10000010000
M5 10000110000
M6 10001110000
N1 10000100000
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CAPITULO lIl: O GENERO PHYMATIDIUM LINDLEY (ORCHIDACEAE:
ONCIDIINAE) NO ESTADO DO PARANA

(Artigo segundo normas da revista Rodriguésia - Revista do Jardim Botanico do Rio de Janeiro -
http://rodriguesia.jbrj.gov.br/)
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Resumo: (O género Phymatidium Lindl (Orchidaceae: Oncidiinae) no Estado do
Parand, Brazil). A partir de consultas a herbarios nacionais e estrangeiros, cinco
espécies e duas variedades de Phymatidium foram encontradas no estado: Phymatidium
aquinoi, P. delicatulum, P.delicatulum wvar. curvisepalum, P. falcifolium, P.
hysteranthum, P. microphyllum e P. microphyllum var. herteri. O género distribui-se em
35 dos 399 municipios paranaenses, principalmente na Floresta Ombroéfila Densa e
Floresta Ombrofila Mista. Segundo os critérios da IUCN, a maioria das espécies
encontra-se classificada na categoria vulneravel para o estado. Phymatidium delicatulum
¢ a espécie mais comum, com maior nimero de coletas, e P. hysteranthum a espécie
mais rara, com apenas duas coletas. Chave de identificacdo, descrigdes, ilustracdes,
dados sobre distribuicdo geografica e conservacdo, e uma lista de materiais

representativos séo apresentados.

Palavras-chave: Biodiversidade, Flora do Parana, Mata Atlantica, [IUCN.
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Introducéo

Orchidaceae Jussieu é uma familia de monocotileddneas pertencente a ordem
Asparagales Bromhead (APG Il 2009). Trata-se de uma das maiores dentre as
Angiospermas, com 24.500 espécies e distribuicdo cosmopolita (Dressler 2005). Cinco
subfamilias sdo reconhecidas: Apostasioideae, Vanilloideae, Cypripedioideae,
Orchidoideae e Epidendroideae (Chase et al. 2003). De acordo com Barros et al. (2013),
existem no Brasil cerca de 236 géneros e 2440 espécies de orquideas. Dentre as
monocotileddneas do estado do Parang, a familia Orchidaceae é a mais diversa, com
cerca de 127 géneros e 588 espécies (Barros et al. 2013).

O género Phymatidium Lindl. pertence ao grupo Ornithocephalus da subtribo
Oncidiinae Benth., subfamilia Epidendroideae. Foi estabelecido por Lindley em 1833,
baseado em duas espécies, P. falcifolium Lindl. e P. delicatulum Lindl., este Gltimo
selecionado como lect6tipo por Toscano de Brito (2001).

Ao descrever Phymatidum tillandsiodes (= P. falcifolium) em 1882, Barbosa
Rodrigues registrou pela primeira vez uma espécie de Phymatidium para o Parana.
Baseando-se no mesmo material estudado por Barbosa Rodrigues, Cogniaux (1904)
citou novamente a presenca de P. tillandsioides para o estado. Pabst & Dungs (1977)
listaram dez espécies de Phymatidium para o Parand, mas alguns desses taxa sao
atualmente considerados sinbnimos enquanto outros tratados como sinbnimos sao agora
reconhecidos como espécies ou variedades validas. Na recente revisdo taxonémica do
género Phymatidium (Toscano de Brito 2007), quatro espécies e duas variedades foram
relatadas e documentadas como presentes em territorio paranaense. Essas mesmas

espécies sdo também citadas por Barros et al. (2013).
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Phymatidium consiste de 11 taxa (Toscano de Brito 2007, Toscano de Brito em
prep.) restritas principalmente ao sudeste brasileiro (Toscano de Brito 2007).
Phymatidium delicatulum encontra-se também registrada para a Argentina (Johnson
2001) e P. falcifolium para o Uruguai (Herter 1930).

Este trabalho teve como objetivo elaborar a monografia do género Phymatidium para
0 estado do Parand, incluindo descricbes, chave de identificacdo, ilustraces e

comentarios sobre as espécies.

Material e Métodos

Analises morfologicas foram feitas estudando-se exsicatas obtidas dos herbarios
AMES, BHCB, C, F, FUEL, FURB, HB, HCF, HUCP, HUEFS, HUPG, ICN, K, MBM,
MBML, MO, NY, PACA, R, S, SP, SPF e UPCB, (acrénimos segundo Holmgren et al.
1990), e complementadas com materiais coletados em campo. A terminologia
morfologica adotada foi baseada em Harris & Harris (1994), Stern (2004) e Goncalves
& Lorenzi (2011). A abreviacdo dos autores de cada taxon estd de acordo com
Brummitt & Powel (1992). Para a padronizacdo das descri¢des foi utilizado o programa
DELTA (Dallwitz et al. 2011). Os sindnimos aceitos neste trabalho estdo de acordo com
a revisao taxondmica proposta por Toscano (2007). A distribuicdo geografica dos taxa
no estado do Parana foi plotada sobre mapa delimitado por quadriculas de 1°x1° através
do programa DIVA-GIS 7.5 (Hijmans et al. 2012). O estado de conservagdo de cada
taxon foi inferido seguindo as recomendag6es do sistema IUCN (2010).

A descrigdo dos hébitats ocupados pelas espécies foi baseada nas cinco regides ou
zonas de paisagens naturais reconhecidas para o estado (Maack 1968): Litoral, Serra do

Mar, Primeiro, Segundo e Terceiro Planaltos. Nestas sdo encontrados cinco tipos de
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vegetacdo (Veloso et al. 1991): 1. Floresta Ombrdfila Densa, no litoral e Serra do Mar,
com 0s subtipos de floresta Altomontana (acima de 1.000 m), Montana (400-1.000 m),
Submontana (30-400 m) e de Terras Baixas (até 30 m), alem de formacgdes associadas
(refGgios ou campos de altitude; formagdes pioneiras ou restinga e mangue); 2. Floresta
Ombrdfila Mista, nas regides mais altas ao sul da regido planaltina; 3. Estepe Ombrdfila
(Campos Gerais) nas mesmas regides; 4. Floresta Estacional Semidecidual Subxérica
(norte e oeste do Segundo e Terceiro Planaltos); 5. Savana Estacional Subxérica

(Cerrado), no nordeste do estado.

Resultados e Discussao

Phymatidium Lindl., Gen. Sp. Orchid. PI., 209. 1833.

Plantas epifitas, monopodiais. Raizes glabras ou papilosas. Rizoma ausente. Caule
inconspicuo, raramente alongado, coberto pela bainha das folhas. Pseudobulbo ausente.
Folhas espiraladas, sem peciolo, ndo-articuladas, unifaciais, ensiformes a linear-
subuladas, torcidas, teretes, semi-teretes ou subtriangulares em corte transversal,
raramente bifaciais e dorsiventrais, brevemente invaginantes e decurrentes na base,
agudas ou acuminadas, verde-palidas. Inflorescéncia axilar, racemosa, pauci a
multiflora, glabra ou papilosa; bracteas subuladas, glabras. Flores ressupinadas ou ndo,
as sépalas, pétalas, labelo e coluna brancos, pedicelo glabro ou papiloso, ovario angular
ou carenado. Sépalas livres, agudas a obtusas, a dorsal geralmente levemente concava,
as laterais comumente falcadas e obliquas; margens inteiras. Pétalas semelhantes as
sépalas, usualmente subobliquas; margens inteiras. Labelo séssil ou largo-unguiculado,

inteiro ou obscuramente trilobado, agudo a obtuso; disco provido de calo geralmente
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verde, raro quase totalmente branco, carnoso, céncavo, glandular; margens inteiras,
erosas ou denticuladas. Coluna usualmente sigmdide, ventralmente sulcada, geralmente
auriculada no apice; rostelo inteiro, muito curto ou conspicuo; cavidade estigmatica
pequena e basal, raro conspicua; base da coluna estendida em tabula infraestigmatica
verde, raro quase totalmente branca, intumescida e carnosa, raramente ausente; antera
terminal prolongada em bico curto ou longo; polinias 4, em pares superpostos,
desiguais, mais ou menos ovoides; viscidio ovado a eliptico. Fruto pedicelado,
subgloboso e carenado.

Foram analisadas 155 exsicatas coletadas em 35 municipios do estado, todos
pertencentes ao Bioma Mata Atlantica.

Cinco espécies e duas variedades sdo aqui aceitas como ocorrentes no Parana:
Phymatidium aquinoi Schltr., Phymatidium delicatulum Lindl., Phymatidium
delicatulum var. curvisepalum Toscano, P. falcifolium Lindl., P. hysteranthum Barb.
Rodr., P. microphyllum (Barb. Rodr.) Toscano e P. microphyllum var. herteri (Schltr.)

Toscano.

Chave de identificacdo para as espécies e subespécies de Phymatidium ocorrentes

no estado do Parana

1. Folhas bifaciais, formando um “V” em corte transversal ...........coceeeevevveeenns 4. P. falcifolium

1°. Folhas unifaciais, variaveis em corte transversal: teretes, semi-teretes ou

SUDTFIANGUIAIES .....veeeie ettt e st e et e e esre e teeseesteeeeeneenneeneeaneennes 2
2. Coluna desprovida de tabula infraestigmatica ...........ccccoveveeiiiiiece e, 1. P. aquinoi

2’. Coluna provida de tdbula infraestigmatica ..........cccoiriviiiiiiiiiiiie e 3
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3. Auriculas da coluna glabras ou apenas obscuramente papilosas .........c.cccceevereiennenn 4
4. Sépalas laterais fortemente reflexas; antera prolongada em bico longo pelo
menos trés vezes mais longo do que a maior largura da antera ..... 5. P. hysteranthum
4’. Sépalas laterais patentes ou curvadas para frente; antera prolongada em bico
curto, no maximo ca. duas vezes mais longa do que 1arga ..........cccceevvereincneneene, 5

5. Sépalas e pétalas patentes .........cccevevvevvereciieseese e 6. P. microphyllum

5°. Sépalas laterais e pétalas curvadas para frente ..........ccccccecevieviviieiieiicce e,

3’. Auriculas da coluna distintamente papilosas .........cccvvvviriiiiniiien i 6
6’. Sépalas laterais e pétalas patentes . .........cccvvvererieereenens 2. P. delicatulum
6. Sépalas laterais e pétalas curvadas para Cima ............cccceveevvevvesecseerie s

.................................................................. 3. P. delicatulum var. curvisepalum

1. Phymatidium aquinoi Schltr. Feddes Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih, 101.
1925.
Figural A-C

Planta 19-23 mm alt. Raizes glabras. Folhas 10-24 x 0,7-0,9 mm, unifaciais,
teretes a subtriangulares, agudas. Inflorescéncia 52-95 mm compr., glabra; bracteas 67
x 0,5-1 mm. Flores com pedicelo obscuramente papiloso e ovéario angular. Sépala
dorsal 3,1-4 x 0,8-1 mm, oblongo-lanceolada ou ovado-lanceolada, patente, aguda.
Sépalas laterais 2,8-4 x 0,8-1 mm, oblongo-lanceoladas, onduladas, patentes, agudas.
Pétalas 3-4 x 0,9-1,1 mm, oblongo-lanceoladas, onduladas, patentes, agudas; face
adaxial com pequena calosidade central, elevada, situada mais ou menos entre 0 meio e

a base. Labelo 3-5 x 1-1,5 mm, inteiro, ovado-lanceolado, um pouco ondulado, agudo;
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margens inteiras; disco com calosidade branca, ovado a arredondado, com o &pice
verde, bidentado. Coluna 2-2,9 mm compr., fortemente sigmoide, minutamente
auriculada ao nivel do rostelo, triangulares quando explanadas, glabras; rostelo
relativamente longo, deflexo; cavidade estigmética conspicua, ovada; desprovida de
tdbula infrasestigmatica; antera prolongada em bico conspicuo e estreito, bidentada
préximo ao apice; polinario com estipe caudado-espatulado, ndo bifurcado, obtuso na
regido de insercdo das polinias, viscidio ovado.

Material examinado: BRASIL: Parana: Campina Grande do Sul, Jaguatirica,
22.1.1960, fl., G. Hatschbach 6674 (MBM). Carambei, Catanduva de Fora, 04.1.2011,
fl., M.E. Engels 230 (HUPG). Guaratuba, Col6nia Limeira, 29.X11.1971, fl., G.
Hatschbach 28593 (MBM). Ipiranga, 01.1X.1910, fl., P. Dusén 10183 (S). Morretes,
Estrada da Graciosa, Rio Grota Funda, 05.11.2008, fl., J.M. Silva & O.S. Ribas 6338
(MBM). Paranagud, Pico Torto, 15.1.1970, fl., G. Hatschbach 23331 (MBM). Séo José
dos Pinhais, Col6nia Santos Andrade, 11.X11.1986, fl., J. Cordeiro & G. Hatschbach
390 (MBM).

Distribuicdo geogréfica e habitat (Figura 2-A): Phymatidium aquinoi é encontrado em
sete municipios paranaenses. Habita a Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Mista e Estepe Gramineo Lenhosa. Ocorre também nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo (Toscano de Brito, 2007).
Estado de Conservacao: Segundo os critérios da IJUCN (2010), P. aquinoi se enquadra
na categoria vulneravel (VU B2a), pois € encontrado em menos de dez localidades no
estado.

Observacdes: Dentre as especies presentes no estado do Parand, Phymatidium aquinoi

é facilmente reconhecida por suas sépalas e pétalas onduladas, pela coluna fortemente
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sigmdide e desprovida de tdbula infraestigmatica, e pela antera prolongada em bico

conspicuo e agudo. Floresce entre setembro e maio.

2. Phymatidium delicatulum Lindl. Gen. Sp. Orchid. PI., 210. 1833. =Phymatidium
myrtophilum Barb. Rodr. Gen. Sp. Orchid. Nov. 229. 1882. =Phymatidium paranaense
A. Samp. Plant. Nov. vel min. cog. 59, t. 2.1916.
Figura 1 D-G

Planta 12-22 mm alt. Raizes glabras. Folhas 9-15 x 0,7-1 mm, unifaciais,
teretes a subtriangulares, agudas. Inflorescéncia 30-54 mm compr., glabra; bracteas
2,3-5 x 0,3-0,9 mm. Flores com pedicelo papiloso e ovario angular. Sépala dorsal 2—-3 x
0,2-0,7 mm, ovada, ovado-triangular ou oblongo-lanceolada, patente, aguda. Sépalas
laterais 2,3-3 x 0,5-0,8 mm, ovada a oblongo-lanceoladas, patentes, agudas. Pétalas
2,1-2,9 x 0,8-1 mm, ovado-lanceoladas a oblongo-lanceoladas, patentes, agudas.
Labelo 2,7-3,5 x 2,1-3 mm, levemente trilobado, largamente unguiculado, cordiforme
ou ovado-lanceolado, agudo; margens irregulares, erosas, sobretudo na regido mediana;
disco provido de calosidade verde, subquadrada a ligulada. Coluna 1-2,1 mm compr.,
levemente arcada a algo levemente sigmoide, auriculada na regido apical, as auriculas
ovadas quando explanadas, distintamente papilosas; rostelo curto, curvado para frente;
cavidade estigmatica pequena, ovada; tabula infraestigmatica crassa, geralmente
obovéide ou subglobosa; antera prolongada em bico curto, levemente emarginado e
flanqueado por um par de pequenissimos dentes; polinario com estipe ovado-cuneado,
néo bifurcado, truncado na area de insercéo das polinias, viscidio subeliptico.
Material examinado: BRASIL: Parana: Sem localizacéo precisa, s.d., fl., Lange 7894
(HB - coleta misturada com P. microphyllum); P. Dusén 13878 (S - coleta misturada

com P. microphyllum var. herteri). Adrianopolis, Parque Estadual das Lauraceas,
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11.1.2000, fl., F.G. Braga et al. s.n. (UPCB 42596). Alexandra, 24.111.1967, fl., H.M.
Filho 398 (UPCB); 9.X1.1969, fl., Leinig 420 (HB). Antonina, 20.11.1965, fl., Saito
1249 & Kuniyoshi 26 (HB); 27.11.1966, fl., G. Hatschbach 13911 (MBM, HB); Estrada
Cacatu-Serra Negra, 18.11.1967, fl., G. Hatschbach 16011 (MBM); Reserva Bioldgica
de Sapitanduva, 17.111.1993, fl., A.C. Cervi 4066 (UPCB); SPVS — Reserva do Rio
Cachoeira, 29.1.2010, fl., M.E. Engels & J.M.T. de Souza 154 (HUPG); SPVS — Reserva
do Rio Cachoeira, 01.V.2012, fl., C.A. Royer 16 (UPCB). Balsa Nova, Serra Santa Ana,
13.X1.1969, fl., G. Hatschbach 23385 (MBM). Capédo Grande, 25.1.1910, fl., P. Dusén
9245 (S). Carambei, Catanduva de Fora, 11.X1.2009, fl., M.E. Engels 139 (HUPG);
Alto Carambei, 13.X11.2010, fl., M.E. Engels 234 (HUPG). Castro, Nascentes do Rio
S40 José, 13.X11.2010, fl., M.E. Engels 235 (HUPG). Guarapuava, Aguas, Santa Clara -
Rio Jorddo, 16.X1.1963, fl., Pereira 7935 (HB). Guaraquecaba, Rio do Cedro,
30.1.1968, fl., G. Hatschbach 18516 (MBM, NY, HB); Rio do Costa, 09.11.1972, fl., G.
Hatschbach 29134 (MBM); Salto Morato, 03.X11.1997, fl., A.C. Cervi & O. Guimaraes
6456 (UPCB); Reserva Natural Salto Morato, Trilha da Figueira, 02.X11.1998, fl., A.L.S.
Gatti et al. 258 (UPCB); Parque Nacional do Superagui, 11.11.2013, fl., L.C.F. Rocha
107 (UPCB). Guaratuba, 31.1.1912, fl., P. Dusén 13600 (S); Rio da Divisa,
14.X11.1963, fl., G. Hatschbach 10865 (MBM); Pedra Branca de Araraquara,
30.XI11.1965, fl., G. Hatschbach 13390 (UPCB); Rio da Praia, 31.X11.1966, fl., G.
Hatschbach et al.15578 (MBM); 11.2012, fl., C.A. Royer & M. Bornschein 17 (UPCB).
Jacarei, 12.11.1912, fl., P. Dusén 13870 (S, HB, NY, AMES); 21.11.1914, fl., P. Dusén
14452 (S, K, F, NY, AMES, MO). Jaguariaiva, Rio Samambaia, 18.X1.1970, fl., G.
Hatschbach & O. Guimaraes 25465 (MBM). Ipiranga, 9.11.1904, fl., Dusén 3521 (R);
23.11.1911, fl., P. Dusén 11386 (S); 15.1.1914, fl., P. Dusén 14456 (S). Matinhos,

Cabaraguara, 01.1.1988, fl., F. Straube 31 & V.G. Persson 11 (MBM); Parque Estadual
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do Rio da Onga, 09.1V.2004, fl., J. Sonehara 28 (MBM). Morretes, Estrada para
Barrerro, 18.11.1985, fl., A.O.S. Vieira s.n. (FUEL 429). Passa Sete, 12.11.1971, fl.,
Dombreowski 3257 & Kuniyoshi 2635 (HB). Paranagud, Morro Ai Jesus, 24.X1.1967,
fl., G. Hatschbach 17963 (MBM); Tingucu, 31.111.2008, fl., Bonaldir 339 (HUCP).
Pién, Campina dos Crispim, 05.X11.1962, fl., G. Hatschbach 9543 (MBM, HB).
Piraquara, Rio do Corvo, Picado Mae Catira, 01.V.1949, fl., G. Hatschbach 1388
(MBM); Mananciais da Serra, 111.2005, fl., M. Reginato 218 (UPCB). Pontal do Sul,
XI11.2009, fl., E.C. Smidt 961 (UPCB). Quatro Barras, Rio Capivari, 26.X1.1962, fl., G.
Hatschbach 9486 (MBM). Rio Branco do Sul, Mato Bom, 02.X11.2006, fl., A. Dunaiski
Jr 3251 (MBM). S&o José dos Pinhais, Chacara Poco Branco, 14.1X.2012, fl., L.C.F.
Rocha et al. 74 (UPCB). Telemaco Borba, Usina Hidrelétrica de Maua, X1.2011, fl., V.
Ariati 594 (UPCB). Terezina, 21.1.1911, fl., P. Dusén 11164 (S). Tibagi, Salto Santa
Rosa, 04.X1.94, fl., Ana C.S.F. et al. 39 (FUEL); Floresta do Salto Santa Rosa,
27.X.1995, fl., A.R.S. Vaz et al. s.n. (FUEL 17424).

Distribuicdo geografica e habitat (Figura 2-B): Phymatidium delicatulum ¢é
encontrado em 25 municipios paranaenses. Habita a Floresta Ombréfila Densa, a
Floresta Ombrofila Mista e a Estepe Gramineo Lenhosa. Ocorre também nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e
Pernambuco (Toscano de Brito 2007, Barros et al. 2013), alcancando também a
Provincia de Missiones na Argentina (Johnson, 2001).

Estado de Conservagdo: Segundo os critérios da IUCN (2010), P. delicatulum deve ser
enquadrada na categoria pouco preocupante (LC), pois é encontrada em mais de dez

localidades no estado.
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Observac6es: Phymatidium delicatulum e reconhecida através de suas sépalas e pétalas
patentes mais ou menos lanceoladas, assim como pelas auriculas da coluna

marcadamente papilosas. Floresce de setembro a maio.

3. Phymatidium delicatulum var. curvisepalum Toscano. Kew Bulletin 62: 537. 2007.
Figura 1 H-J

Planta 12-22 mm alt. Raizes glabras. Folhas 8,8-19 x 0,7-1 mm, unifaciais,
teretes a subtriangulares, agudas. Inflorescéncia 25-123 mm compr., glabra; bracteas
3,1-7 x 0,3-0,9 mm. Flores com pedicelo papiloso e ovario angular. Sépala dorsal 2,5—
2,9x 0,5-0,9 mm, ovada, ovado-triangular ou oblongo-lanceolada, patente, aguda.
Sépalas laterais 2-3 x 0,5-0,9 mm, ovada a oblongo-lanceoladas, curvadas para cima,
agudas. Pétalas 2,3-2,9 x 0,71 mm, ovado-lanceoladas a oblongo-lanceoladas,
curvadas para cima, agudas. Labelo 3-3,8 x 2,5-3,5 mm, levemente trilobado,
largamente unguiculado, cordiforme ou ovado-lanceolado, agudo; margens irregulares,
erosas, sobretudo na regido mediana; disco provido de calosidade verde, subquadrada a
ligulada. Coluna 1,8-2 mm compr., levemente arcada a algo levemente sigmdide,
auriculada na regido apical, as auriculas ovadas quando explanadas, distintamente
papilosas; rostelo curto, curvado para frente; cavidade estigméatica pequena, ovada;
tabula infraestigmatica crassa, geralmente obovoide ou subglobosa; antera prolongada
em bico curto, levemente emarginado e flanqueado por um par de pequenissimos
dentes; polinario com estipe ovado-cuneado, ndo bifurcado, truncado na &rea de
insercdo das polinias, viscidio subeliptico.
Material examinado: BRASIL: Parand: Campina Grande do Sul, Campininha,
27.X.1946, fl., G. Hatschbach 509 (MBM). Colombo, Hotel Betéania, s.d., fl., P.R.P.

Andrade s.n. (MBM 297891). Guaratuba, Rio da Praia, s.d., fl., Leinig 267 (HB).
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Palmeira, Fazenda Santa Rita, 13.X.1982, fl., G. Hatschbach 45646 (MBM). Piraquara,
Campininha, 27.X.1946, fl., Hatschbach 509 (MBM, RB, PACA); Serra Piramirim,
01.X.1997, fl., J.M. Silva et al. 2019 (MBM); Parque dos Mananciais, 26.1X.2001, fl.,
R. Goldenberg 508 (UPCB); Mananciais da Serra, 05.X.2001, fl., R. Kersten 1240
(HUCP); Mananciais da Serra, 10.X.2003, fl., M.G. Caxambu 105 (MBM, HCF); Haras
Santo Antonio, 06.X1.2003, fl., R. Kersten 714 (UPCB); Mananciais da Serra, X.2005,
fl., M. Reginato 591 (UPCB); Mananciais de Piraquara, 14.X.2010, fl., M.E. Engels 237
(HUPG). Quatro Barras, Rio Taquari, 25.X.1979, fl., J.C.J. 001 (HUCP); 4.X1.1980, fl.,
G. Hatschbach 43272 (MBM); Colénia Japonesa, 31.X.1981, fl., R. Kummrow 1582
(MBM, SP). Séo Joseé dos Pinhais, Barro Branco, 11.X1.1965, fl., G. Hatschbach 13133
(MBM, F, UPCB); Reserva Vossoroca, 1X.2012, fl., E.C. Smidt 1051 (UPCB). Tijucas
do Sul, Vossoroca, 15.X.1961, fl., G. Hatschbach 8448 (MBM); Lagoa — Lagoinha,
11.111.2000, fl., M. T. Shirata 4201 (HUCP).

Distribuicdo geografica e habitat (Figura 2-C): Phymatidium delicatulum var.
curvisepalum €é encontrado em oito municipios paranaenses. Habita a Floresta
Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista e Estepe Gramineo Lenhosa. Ocorre
também nos estados de Santa Catarina e Sdo Paulo (Toscano de Brito 2007).

Estado de Conservacdo: Segundo os critérios da IUCN (2010), Phymatidium
delicatulum var. curvisepalum se enquadra na categoria vulneravel (VU B2a), pois €
encontrado em menos de 10 localidades no estado.

Observacdes: Difere da variedade tipica pela inflorescéncia geralmente mais longa e,
sobretudo pelas sépalas laterais e pétalas marcadamente curvadas para cima. Floresce de

setembro a marco.
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4- Phymatidium falcifolium Lindl. Gen. Sp. Orchid. Pl. 210. 1833. = Phymatidium
tillandsioides Barb. Rodr. Gen. Sp. Orchid. Nov., 228. 1882.
Figura 1 K-N

Planta 37-48 mm alt. Raizes glabras. Folhas 27-34 x 0,7-1 mm, bifaciais,
conduplicadas, acuminadas. Inflorescéncia 44-61 mm compr., glabra, bracteas 2,1-3 x
0,5-0,7 mm. Flores com pedicelo glabro e ovério angular. Sépala dorsal 2-2,9 x 0,8-0,9
mm, oblongo-lanceolada ou eliptica, patente, aguda a obtusa. Sépalas laterais 2,3-2,8 x
0,8-1 mm, ovado a oblongo-lanceoladas ou elipticas, patentes, agudas a obtusas. Pétalas
2,5-3 x 1-1,1 mm, oblongas, ovadas ou ovado-lanceoladas, patentes, agudas a obtusas.
Labelo 1,8-2,9 x 1-2 mm, inteiro, oblongo, ovado ou obovado, obtuso; margens laterais
deflexas, eroso-laceradas, margem frontal inteira, ondulada; disco provido de calosidade
branca, ovada, cobrindo cerca de % do labelo. Coluna 0,7-1 mm compr., levemente
arqueada, desprovida de auriculas no apice; rostelo curto, curvado para frente; cavidade
estigmatica pequena, ovado-lanceolada; tabula infraestigmatica crassa, trilobada em
vista dorsal, a porcdo central verde reluzente, os I6bulos laterais mais claros, voltados
para cima em forma de auriculas grandes intumescidas; antera prolongada em bico
muito curto, sem dentes laterais proximo ao apice emarginado; polinario com estipe
cuneado, truncado na regido de insercdo das polinias, viscidio oblongo.
Material examinado: BRASIL: Parana: Antonina, Cachoeira, 15.1.1976, fl., G.
Hatschbach 37949 (MBM); Usina Hidrelétrica Parigot de Souza, 10.1.1994, fl., G.
Hatschbach & E. Barbosa 59797 (MBM). Campina Grande do Sul, Serra da Igreja,
Morro dos Padres, s.d. fl., A.Y. Mocochinski & M.B. Scheer 206 (MBM). Guaratuba,
Serra de Araraquara, Morro do Cauvi, 30.X11.1963, fl., G. Hatschbach 11060 (MBM,
B); Rio Sai, 17.1.1970, fl., G. Hatschbach 23350 (MBM, C, HB, NY); Alto da Serra,

Rio Itararé, 10.111.1996, fr., O.S. Ribas & L.B.S. Pereira 1379 (MBM). Morretes, Serra
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da Prata, 25.11.1911, fl. P. Dusén 11788-A & 1178 (S); Porto de Cima, 21.1.1914, fl. P.
Dusén 14301 (AMES, S); Usina Elétrica Marumby, 04.1.1966, fl., G. Hatschbach et al.
13415 (MBM, HB, F); Rio Ipiranga, 04.1.1966, fl., G. Hatschbach 13447 (UPCB);
Colonia Floresta, 24.1.1969, fl., G. Hatschbach & C. Koczicki 20923 (MBM); Porto de
Cima, 04.1.1975, fl., A. Dziewa 140 (MBM); Reserva Biologica Sapitanduva, 29.1.1985,
fl., G.P. Lewis et al. 1401 (MBM); Porto de Cima — Rio Nhundiaquara, fl., 1.2012, E.
Lopes 09 (UPCB), Caminho de Itupava, 25.VI1.2012, fr. M.E. Engels 413 (UPCB).
Paranagud, Picaddo Cambard — Colénia Limeira, 14.11.1968, fl., G. Hatschbach 18606
(MBM); Tingucu, 16.X11.2007, fl., Bonaldir 296 (HUCP). Sdo José dos Pinhais,
Castelhanos, 07.11.1998, fl., J.M. Silva et al. 2251 (MBM).

Distribuicdo geografica e habitat (Figura 2-A): Phymatidium falcifolium é encontrado
em seis municipios paranaenses. Habita a Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Mista e Estepe Gramineo Lenhosa. Ocorre também nos estados de Santa Catarina, Séo
Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo (Toscano de Brito 2007) e citado pela primeira
vez na Bahia (A.M. Amorim et al. 4350 (HUEFS)) alcancando também o Uruguai
(Herter 1930).

Estado de Conservacdo: Phymatidium falcifolium, segundo os critérios da IUCN
(2010), se enquadra na categoria vulneravel (VU B2a), pois é encontrado em menos de
10 localidades no estado.

Observacdes: As folhas conduplicadas, longas e caudadas, distribuidas em espiral
densa ao longo do caule relativamente alongado, lembram em seu conjunto pequenas
Tillandsias (Bromeliaceae) e de imediato distinguem Phymatidium falcifolium. Floresce

de dezembro a julho.

5. Phymatidium hysteranthum Barb. Rodr. Gen. Sp. Orchid. Nov., 288. 1882.
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Figura1 O-Q

Planta 11-20 mm alt. Raizes papilosas. Folhas 9-17 x 0,9-1 mm, unifaciais,
teretes a subtriangulares, agudas. Inflorescéncia 43-63 mm compr., glabra; bracteas 3—
4,5 x 0,2-0,8 mm. Flores com pedicelo obscuramente papiloso e ovario tricarenado.
Sépala dorsal 3-3,2 x 1 mm, ovada a lanceolada, patente, aguda a obtusa. Sépalas
laterais 3-3,2 x 0,8-1 mm, ovada a oblonga, reflexas, agudas a obtusas. Pétalas 3-3,3 x
0,9-1 mm, ovadas, oblongas ou lanceoladas, levemente reflexas e curvadas para cima,
agudas a obtusas. Labelo 3 x 2,9-3 mm, levemente trilobado, largo-unguiculado,
cordiforme, agudo; margens dentadas a erosas no meio e inteiras na base e no apice;
disco provido de calosidade verde, as margens verde-claras, largo-ligulada. Coluna 2—
2,2 mm compr., fortemente arcada e levemente sigmadide, auriculada na regido apical,
semi-lunadas quando explanadas; obscuramente papilosas; rostelo curto e curvado para
frente; cavidade estigmatica pequena, ovada; tabula infraestigmatica relativamente
pequena, subglobosa; antera prolongada em bico longo e arcado, bidentada proximo ao
apice recurvado e emarginado; polinario com estipe espatulado, obscuramente
emarginado na regido de insercdo das polinias, viscidio ovado.
Material examinado: BRASIL: Parana: Morretes, Estrada da Graciosa, 04.1V.2010, fl.,
V. Ariati et al 424 (HUCP); Pico Marumbi, 09.111.2013, fl., M.E. Engels et al 666
(UPCB).
Distribuicdo geografica e habitat (Figura 2-C): Até o momento conhecido apenas por
dois espécimes coletados no municipio de Morretes. Habita a Floresta Ombroéfila Densa.
Ocorre também nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo
(Toscano de Brito 2007). Phymatidium hysteranthum encontrava-se previamente
registrada para o Parana por Pabst & Dungs (1977), porém tal registro ocorreu sem a

citacdo de um voucher. Apos a analise de toda a colecdo de Phymatidium depositada no
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herbario HB, onde se encontram depositados os espécimes estudados por Guido Pabst,
Toscano de Brito (2007) considera que o registro de Pabst & Dungs (1977) deva ter sido
fruto de erro de identificagéo.

Estado de Conservagdo: Segundo critérios da IUCN (2010), Phymatidium
hysteranthum deve ser enquadrada na categoria de espécie em perigo critico (CR B2a),
pois é encontrado em apenas uma localidade do estado.

Observacdes: As sépalas laterais marcadamente reflexas, as pétalas um tanto eretas e
curvadas, a antera prolongada em bico longo, provido no apice de um par de pequenos
dentes laterais, e a pequena tabula infraestigmatica distinguem esta espécie dentre todas

as outras do género. Floresce entre marco e abril.

6. Phymatidium microphyllum (Barb. Rodr.) Toscano. Lindleyana 16: 211. 2001.
FiguralR-T

Planta 7-10 mm alt. Raizes glabras ou papilosas. Folhas 5,5-8 x 0,9-1 mm,
unifaciais, teretes a subtriangulares, agudas. Inflorescéncia 30—44 mm compr., papilosa;
bracteas 2,1-3,5 x 0,4-1,1 mm. Flores com pedicelo levemente papiloso e ovario
obscuramente angular. Sépala dorsal 2-2,8 x 0,5-1 mm, ovada a oblongo-lanceolada,
patente, aguda. Sépalas laterais 2-2,9 x 0,8-1 mm, ovadas a ovado-lanceoladas,
patentes, agudas. Pétalas 2,2-2,9 x 1-1,2 mm, ovadas a ovado-lanceoladas, patentes,
agudas. Labelo 2,5-3,2 x 2,3-2,9 mm, levemente trilobado, largo-unguiculado, obovado
ou ovado-lanceolado, agudo a obtuso; margens eroso-onduladas; disco provido de
calosidade verde, com as margens externas mais coradas, ligulada. Coluna 1-1,5 mm
compr., fortemente incurvada, auriculada na regido apical, mais ou menos
semicirculares a ovadas quando explanadas, estendendo-se desde o apice até mais ou

menos a metade da coluna, glabras, raramente obscuramente papilosas; rostelo curto,
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curvado para cima; cavidade estigmatica pequena, ovada; tabula infraestigmatica crassa,
obovada, igualando ou superando o comprimento da coluna; antera prolongada em bico
curto, obtuso, levemente emarginado, provido lateralmente de um par de pequenissimos
dentes; polindrio com estipe cuneado, bifurcado na regido de insercdo das polinias,
viscidio eliptico.

Material examinado: BRASIL: Parana: Sem localizacdo precisa, 12.X11.1909, fl.,
Lange 7894 (HB - coleta misturada com P. delicatulum). Carambei, Catanduva de Fora,
11.X1.2009, fl., M.E. Engels 139 (HUPG). Castro, Nascentes do Rio Sao Jose,
13.XI11.2010, fl., M.E. Engels 235 (HUPG). Quatro Barras, Serrinha, 9.X11.1908, fl., P.
Dusén p.p. 733 (S); Borda do Campo, 04.1.1974, fl., G. Hatschbach 33631 (MBM, HB);
Taquari, 29.1.1975, fl., L.F. Ferreira 198 (MBM, HB). Piraquara, Serra Piramirim,
15.X11.1995, fl., J.M. Silva & J.M. Cruz 1595 (MBM, UPCB, FUEL). Tijucas do Sul,
Saltinho, 28.X11.1958, fl., G. Hatschbach 5396 (MBM, HB); Matuldo, 01.1.1964, fl., G.
Hatschbach 10871 (MBM, HB, B, UPCB); X11.2011, fl., E.C. Smidt 1050 (UPCB).
Distribuicdo geogréafica e habitat (Figura 2-D): Phymatidium microphyllum ¢é
encontrado em seis municipios paranaenses. Habita a Floresta Ombroéfila Densa e a
Floresta Ombrofila Mista. Ocorre também nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Minas Gerais (Toscano de Brito 2007, Barros et al. 2013).

Estado de conservacdo: Segundo os critérios da IUCN (2010), Phymatidium
microphyllum é uma espécie vulneravel (VU B2a), pois é encontrado em menos de 10
localidades no estado.

Observagdes: Phymatidium microphyllum assemelha-se a P. delicatulum, porém difere
dessa, principalmente pela forma da coluna, especialmente pelas auriculas maiores,

glabras ou apenas obscuramente papilosas, e pelo estipe bifurcado na regido de insergéo



121

das polinias. A tabula infraestigmatica também é maior e mais intumescida que em P.

delicatulum. Floresce de novembro a janeiro.

7. Phymatidium microphyllum var. herteri (Schltr.) Toscano. Lindleyana 16: 211.
2001.
Figura 1 U-X

Planta 16-37 mm alt. Raizes glabras. Folhas 13-27 x 0,9-1 mm, unifaciais,
teretes a subtriangulares, agudas. Inflorescéncia 45-91 mm compr., papilosa; bracteas 5-
8,2 x 0,4-0,7 mm. Flores com pedicelo levemente papiloso e ovario obscuramente
angular. Sépala dorsal 2,1-4 x 0,9-1 mm, ovadas a oblongo-lanceolada, voltada para
frente, aguda. Sépalas laterais 2-3,9 x 0,8-1 mm, ovadas a ovado-lanceoladas, voltadas
para frente, agudas. Pétalas 2,1-3,8 x 0,9-1 mm, ovadas a ovado-lanceoladas, voltadas
para frente, agudas. Labelo 3-4,8 x 2-3,2 mm, largo-unguiculado, obovado, cordiforme,
agudo a obtuso; margens eroso-onduladas; disco provido de calosidade verde, com as
margens externas mais coradas, ligulada. Coluna 1-1,8 mm compr., fortemente
incurvada, auriculada na regido apical, subquadradas quando explanadas, geralmente
quase perpendiculares ao eixo da coluna, glabras; rostelo curto, curvado para cima;
cavidade estigmatica pequena, ovada; tabula infraestigmatica crassa, obovada,
igualando ou superando o comprimento da coluna; antera prolongada em bico curto,
obtuso, levemente emarginado, provido lateralmente de um par de pequenissimos
dentes; polinario com estipe levemente bifurcado, bilobado a subtruncado na regido de
insercdo das polinias, viscidio eliptico.
Material examinado: BRASIL: Parana: Antonina, Estrada Cacatu-Serra Negra,
19.1.1966, fl., G. Hatschbach et al. 13561 (MBM). Curitiba, 2.111.1912, fl., P. Dusén

13878 (S). General Carneiro, Rio Lageado, 12.11.1966, fl., G. Hatschbach et al. 13856
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(MBM, HB). Guarapuava, Cachoeira dos Turcos, 13.11.1969, fl. e fr., G. Hatschbach
21177 (MBM, HB). Pinh&o, Rio Sdo Jerdnimo, 20.111.2003, fl., R. Kersten 611 (UPCB).
Piraquara, Estrada da Graciosa, Alto da Serra, 22.1V.1951, fl., G. Hatschbach 2245
(MBM, SP); Novo Tirol, 03.11.1967, fl., G. Hatschbach 16093 (MBM). Quatro Barras,
Rio do Corvo, 01.1V.1969, fl., G. Hatschbach 21304 (MBM); Morro Sete, 27.111.1990,
fl., A.C. Cervi & O.S. Ribas 3064 (MBM). Sdo José dos Pinhais, Coldnia Roseira,
23.11.1968, fl., C. Koczicki 81 (MBM, HB). Sdo Mateus, s.d., fl., Gurgel - Instituto de
Quimica 14641 (RB).

Distribuicdo geografica e habitat (Figura 2-D): Phymatidium microphyllum var.
herteri € encontrado em nove municipios paranaenses. Habita a Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Ombrofila Mista e Estepe Gramineo Lenhosa. Ocorre também nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Toscano de Brito 2007).

Estado de Conservacdo: Segundo os critérios da IUCN (2010), P. microphyllum var.
herteri € uma espécie vulneravel (VU B2a), pois é encontrado em menos de 10
localidades no estado.

Observacdes: Phymatidium microphyllum var. herteri difere da variedade tipica pelas
pecas florais mais lanceoladas, além das sépalas e pétalas curvadas para frente, dando as
flores uma aparéncia algo que fechada, e pelas auriculas subquadradas da coluna.

Floresce de janeiro a abril.
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Figura 1 - Espécies de Phymatidium ocorrentes no estado. A-C: P. aquinoi: A- Flor,
vista lateral; B- Coluna, vista lateral; C- Partes do perianto, sépalas, pétala e labelo. D-
G: P. delicatulum: D- Habito, destacando a disposi¢édo das bracteas e a forma da folha;
E- Flor, vista frontal; F- Coluna, vista frontal; G- Partes do perianto, sépalas, pétala e

labelo. H-J: P. delicatulum var. curvisepalum: H- Flor, vista lateral; I- Coluna, vista
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lateral; J- Partes do perianto, sépalas, pétala e labelo. K-N: P. falcifolium: K- Hébito,
destacando a forma da folha; L- Flor, vista frontal; M- Coluna, vista frontal; N- Partes
do perianto, sépalas, pétala e labelo. O-Q: P. hysteranthum: O- Flor, vista lateral; P-
Coluna, vista lateral; Q- Partes do perianto, sépalas, pétala e labelo. R-T: P.
microphyllum: R- Flor, vista frontal; S- Coluna, vista lateral; T- Partes do perianto,
sépalas, pétala e labelo. U-X: P. microphyllum var. herteri: U- Flor, vista frontal; V-

Coluna, vista lateral; X- Partes do perianto, sépalas, pétala e labelo.
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c D

Figura 2 - Mapa da distribuicdo geogréafica das espécies de Phymatidium no Parana. A-
P. aquinoi e P. falcifolium. B- P. delicatulum. C- P. delicatulum var. curvisepalum e P.

hysteranthum. D- P. microphyllum e P. microphyllum var. herteri. Vegetacbes do
Parana: |:|Estepe Gramineo Lenhosa; Floresta Estacional Semidecidual;

B Floresta  Ombrofila Densa; [IT1 Floresta Ombrofila Mista; EH  savana

Arborizada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Phymatidium é um género monofilético com P. falcifolium como a
espécie irmad das demais comprovada em todas as analises realizadas.
Sustentados por caracteres moleculares e/ou morfolégicos P. hysteranthum e
P. microphyllum aparecem sucessivamente apds P. falcifolium e entdo dois
clados sdo formados: o primeiro € dividido em dois clados menores: P.
delicatulum como espécie irma de P. delicatulum var. curvisepalum, e P.
aquinoi irmao de P. vogelii. O segundo clado tem P. microphyllum var. herteri
seguido de P. geiselli e um clado mais derivado com P. mellobarretoi irmao de
P. limae. Phymatidium microphyllum e sua variedade (P. microphyllum var.
herteri) aparecem como espécies irmds somente em duas andlises
morfologicas. Sugere-se rever sua taxonomia, ja que na revisdo de Toscano de
Brito (2007) estas espécies sdo agrupadas por caracteres homoplasicos e
agora parecem ser espécies distintas. As relagdes intra-genéricas talvez, ainda
nao estejam totalmente resolvidas, pois nem todos os clados gerados
apresentam suporte de boostrap. Como observado, diferentes metodologias
apresentam arvores topologicamente diferentes e a falta de DNA de todas as
espécies (espécies estas que foram coletadas apenas uma vez, sendo
conhecidas apenas pelos materiais tipo) dificulta a comparacdo com a analise
molecular. A incorporacdo de dados quantitativos nas analises morfolégicas &
totalmente justificavel, pois em outros trabalhos que incluiram tais dados
mostram conter informacéo filogenética util. Dados qualitativos sdo na maioria
das vezes, simplesmente simplificacdes empiricas de dados quantitativos e a

maioria desses caracteres podem ser redefinidos quantativamente. No caso de
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Phymatidium esses dados contribuiram para a filogenia com sinapomorfias
adicionais as qualitativas. No entanto, apresentaram indice de consisténcia
menor comparado a analise em que estavam ausentes. Percebe-se a
necessidade da criacdo de novas metodologias ou o melhoramento das
existentes com testes rigorosos, assim como o aumento de estudos empiricos
na area.

O género Phymatidium ocorre por toda a extensdo da Floresta Atlantica
no Brasil, alcancando também &reas na Argentina e Uruguai. Os maiores
centros de riqueza e diversidade estdo concentrados nas regides de Floresta
Ombroéfila Densa geralmente compreendendo regides serranas. Areas
localizadas no sudeste brasileiro se sobrepdem na maioria desses indices e
apresentam-se como areas endémicas, pois abrigam espécies exclusivas, e
areas prioritarias para a conservac¢do do género in situ. Percebe-se que o
bioma ndo é uma entidade homogénea e abriga centros prioritarios para a
conservacgao e regides endémicas e estes ndo necessariamente compreendem
todas as areas de maior riqueza e diversidade. Estas areas podem ser
consideradas “hot points” dentro de um dos mais ameacados “hotspots” do
planeta.

No estado do Parana, cinco espécies e duas variedades foram
encontradas para o género distribuidas principalmente na regido leste
paranaense. A maioria das espécies encontra-se classificada na categoria
vulneravel segundo os indices da IUCN para o estado. Phymatidium
delicatulum é a espécie com maior numero de registros com 25 municipios

coletados e P. hysteranthum a mais rara com apenas uma coleta.
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A partir dos dados de analise de riqueza, diversidade e endemismo,
quanto para a distribuicdo do género no Parand, percebe-se um esfor¢co de
coleta maior em torno dos maiores centros de pesquisa e dos maiores
herbarios nacionais. Mesmo assim, pelas caracteristicas observadas no
género, € pouco provavel que este ocorra em regides muito distantes das
serras e locais mais umidos, como por exemplo, o interior do estado.

Além de novas ou melhores metodologias para as analises
filogenéticas de caracteres morfoldgicos, no caso de Phymatidium sugerem-se
estudos ontogénicos e que envolvam caracteres anatbmicos para melhor
elucidar as homoplasias e origem de estruturas externas. Outro fato também
importante é estabelecer um esforco de coleta nas localidades tipo e ao seu

entorno para encontrar as espécies nunca mais coletadas.



