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RESUMO - Neste trabalho sdo apresentados dois géneros e trés espécies da familia Podostemaceae encontradas no estado do Mato Grosso do Sul
e depositados em colegdes cientificas do pais e do exterior. Uma analise historica, filogenética e geografica detalhada ¢ apresentada, assim como
o panorama das colecdes e instituicdes de pesquisas no que concerne a familia. Perspectivas para o avango do conhecimento do grupo para os

proximos 10 anos sdo tragadas.

Palavras-chave: 4pinagia, Brasil, Centro-Oeste, flora, Oserya

ABSTRACT — ChecKlist of the Podostemaceae of Mato Grosso do Sul state, Brazil. Two genera and three species of Podostemaceae found
for the state of Mato Grosso do Sul in Brazilian and foreign scientific collections are presented. A historic, phylogenetic, and geographic detailed
analysis is also presented, as well as an overview of the collections and research institutions concerning the family. Approaches for the advancement

of knowledge in the group in the next ten years are outlined.

Keywords: Apinagia, Brazil, Central-Western, flora, Oserya

INTRODUCAO

Podostemaceae ¢ a maior familia de Angiospermas
exclusivamente aquatica. Possui 50 géneros e cerca de
280 espécies (Cook & Rutishauser 2007, com a inclusdo
do género Monostylis Tul., citado informalmente como
sindnimo de Apinagia Tul.). Vegeta adpressa as rochas
(haptofita) em corredeiras e cachoeiras (reofita). Sua
aparéncia, muitas vezes similar a liquens, algas ou musgos,
deu inspiragdo a varios epitetos especificos (ex Apinagia
fucoides (Mart. & Zucc.) Tul., Willisia selagineloides
(Bedd.) Warm. ex Willis, Zeylanidium lichenoides (Kurz.)
Engl. (Philbrick 1977) e até mesmo nomes genéricos (ex
Mniopsis Mart. & Zucc., do grego mnion, musgo, e opsis,
semelhanca).

Esta distribuida nas Américas, Africa tropical e
Madagascar, sul da Asia, Nova Guiné e nordeste da Australia
(Cook 1996). E essencialmente pantropical, sendo que
60% das espécies ocorrem nos neotropicos, do México ao
noroeste do Uruguai. Apenas Podostemum ceratophyllum
Michx. ocorre em regides temperadas do Novo Mundo
(leste do Canada e dos Estados Unidos) (Philbrick & Novelo
2004). Apesar da alta taxa de endemismo tradicionalmente
relatada ter se reduzido drasticamente de 66% para 15-37%
(Philbrick et al. 2010), esta ainda permanece em patamares
significativos, principalmente quando comparada aos

demais grupos hidréfilos. Apenas Tristicha trifaria (Bory
ex Willd.) Spreng. esta distribuida no paleo e neotropico
(Philbrick et al. 2010). No Brasil a familia expressa
sua maior diversidade, inicialmente registrada na Flora
brasiliensis (Tulasne 1863) com 15 géneros (sendo que
seis foram sinonimizados) e 35 espécies (sendo que trés
foram sinonimizadas); atualmente conta com 16 géneros
e 90 espécies, dos quais cinco géneros e 52 espécies sao
endémicas de regides brasileiras (Bove 2015).

Muitos aspectos demonstram que ¢ uma familia
completamente atipica dentre as Angiospermas, como a
auséncia da dupla fertilizagdo e de endosperma (Haig 1990) ¢
a distingdo muitas vezes obscura entre raiz/caule/folha (Willis
1902, Rutishauser et al. 2008). Sua biologia e caracteristicas
morfologicas s3o bem incomuns até mesmo dentre as plantas
aquaticas, como por exemplo, o habitat singular que ocupa
(sua preferéncia aos ambientes 16ticos em vez dos Iénticos
¢ compartilhada apenas pela filogeneticamente distante
asteridea, Hydrostachyaceae); a forma de adeso ao substrato
(rochas nuas), feita através de estruturas especiais (haptera)
e por meio de interagdes com cianobactérias (Jager-Ziirn &
Grubert 2000); a auséncia de acrénquima (Rutishauser 1997);
o predominio da reprodugdo sexuada sobre a assexuada
(Philbrick & Les 1996); a alta taxa de endemismos (Philbrick
et al. 2010) e o elevado nimero de taxons.
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Os aspectos morfologicos radicalmente modificados das
Podostemaceae, resultantes da adaptagdo ao ambiente
16tico de corredeiras e cachoeiras, assim como de
seu substrato incomum (rochas nuas), estao refletidos
nos diversos posicionamentos que a familia ocupou nos
sistemas de classificacdo botanicos através da historia.
Inicialmente reconhecida como uma monocotiledonea
ja foi relacionada com muitos grupos diferentes tanto
de mono como de dicotiledonea. Lindley (1830) foi o
primeiro a inclui-la em Dicotiledénea, na introdugdo de
seu sistema natural. No sistema de Engler (1964), a familia
¢ a unica representante da ordem Podostemales dentro da
subclasse Archichlamydeae. Cronquist (1981) e Takhtajan
(1969) mantiveram a ordem monotipica, porém dentro da
subclasse Rosidae e superordem Rosanae, respectivamente;
relacionando-a com as Saxifragaceae ¢ Crassulaceae.
Cusset & Cusset (1988b) chegaram a propor uma classe
exclusiva para o grupo, colocando-o no mesmo nivel de
mono e dicotiledoneas. Este posicionamento isolado,
compartilhado por diversos autores, ilustra, mais uma
vez, a dificuldade de encontrar homologias entre seus
caracteres morfoldgicos tdo profundamente modificados,
que possibilitem o estabelecimento de relagdes de
parentesco. Nas primeiras propostas de classificagdo
de ordens e familias de Angiospermas seguindo a
metodologia cladista (APG 1998), a familia mostrou-
se de posicionamento desconhecido, o que ¢ facilmente
compreensivel dada a dificuldade de reconhecimento de
homologias para o estabelecimento de grupos externos
e polarizacao dos estados de caracteres tdo particulares
que a familia apresenta. Na segunda versdo do sistema
de classificacao filogenético (APG I1 2003), a familia foi
incluida na ordem Malpighiales (APG III 2009), onde
permanece até hoje (APG IV 2016). Pertence ao clado
Clusioide (Clusiaceae s.s., Bonnetiaceae e Hypericaceae,
o que pode ser evidenciado pelas seguintes sinapomorfias:
presenca de xantonas distintas ¢ semente exotégmica
(Gustafsson et al. 2002, Kato et al. 2005). Evidéncias
macromoleculares de analise de rbcL, matK, 18S rDNA)
¢ a presenca de ovulos tenuicelados corroboram a familia
Hypericaceae como grupo-irmao das Podostemaceae (Kita
& Kato 2001, Gustafsson et al. 2002, Suzuki et al. 2002,
Ruhfel et al. 2011, Koi e al. 2012). Hipoteses filogenéticas
evidenciando os representantes neotropicais tém sido
publicados por Tippery et al. 2011, Ruhfel ef al. 2011;
assim como hipoéteses biogeograficas (Ruhfel e al. 2016).

O primeiro registro do grupo data de 1775, com a
descricao da espéciec Mourera fluviatilis Aubl., procedente
da Guiana Francesa. Entretanto, foi tratado como familia
apenas em 1815, por Louis Claude Richard, para incluir
os géneros Marathrum Humb. & Bonpl. ¢ Podostemum
Michaux, porém, sem a inclusdo de Tristicha Thouars,
apesar deste ter sido descrito em 1806 (Royen 1951). O
progresso no conhecimento da familia foi marcante a partir
dos trabalhos de Pieter van Royen (Royen 1948, 1950,
1951, 1953, 1954) para os representantes neotropicais,
com a proposta de um novo arranjo infrafamiliar, criagdo

de 14 novas combinagdes ¢ descrigdo de 40 espécies novas
e de Colette Cusset (Cusset 1973, 1992, Cusset & Cusset
1988a, b), para os taxa do Velho Mundo. Contribui¢des
mais recentes a sistematica do grupo foram publicadas
por Alejandro Novelo ¢ Thomas Philbrick (Novelo
& Philbrick 1993a, b, 1995, 1997, 2004) enfocando
principalmente os representantes da América do Norte
(Estados Unidos e México); por Nuncia Tur (Tur 1975,
1984, 1987, 1997, 1999) para os grupos que ocorrem na
Argentina e Paraguai e Anabel Rial para a Venezuela (Rial
& Bove 2007). No Brasil, Aldaléa Tavares (1997) estudou
as espécies ocorrentes em rios de agua preta do estado
do Amazonas e, com colaboradores (Mello et al. 2011),
realizou o tratamento taxondmico para os representantes
da regido Sul. No século XXI dois géneros e onze espécies
novas foram descritos para o Brasil (Philbrick & Novelo
2001, 2004, Philbrick et al. 2004a, 2004b, Bove et al.
2006, Philbrick & Bove 2008; Tavares et al. 2015 a,b,c).
Por outro lado, como resultado de larga experiéncia de
campo ao longo dos ultimos dez anos, evidenciando a
variabilidade morfoldgica mesmo dentro de populagoes,
muitas espécies foram sinonimizadas (Philbrick et al.
2016). Destaca-se, como resultado deste esforgo de
coleta, a redescoberta da espécie criticamente ameagada
de extingdo, Podostemum flagelliforme (Tul. & Wedd.)
C.T.Philbrick & Novelo, ap6s 160 anos de seu registro
(Bove & Philbrick 2014).

Até o momento, trés géneros foram revisados:
Castelnavia (Philbrick et al. 2009), Lophogyne (Bove
et al. 2011) e Podostemum (Philbrick & Novelo 2004).
Listagens e floras regionais (Bove 2006, 2010, 2015, Bove
& Philbrick 2008, 2009, Mello ef al. 2011) ou para os
neotropicos (Bove & Philbrick 2010) também tém sido
o foco de atencdo na busca da real diversidade do grupo .

Principais grupos de pesquisa

Plantas aquaticas, em geral, s3o o objeto de estudo
em poucas institui¢des brasileiras, com excegido daquelas
sediadas no Mato Grosso do Sul, devido a extensdo dos
ecossistemas aquaticos em seu territorio. Com relagdo a
familia Podostemaceae pode ser destacado a Dra. Aldaléa
Sprada Tavares, atualmente na Universidade Federal de
Santa Catarina (anteriormente no Instituto de Pesquisa da
Amazonia) e a coordenadora do Laboratério de Plantas
Aquaticas do Museu Nacional, Universidade Federal do
Rio de Janeiro (autora deste trabalho).

Principais lacunas de conhecimento

As Podostemaceae possuem o seu ciclo vital
intimamente ligado a variagdo do nivel da dgua, ou
seja, dos ciclos pluviométricos de cada regido. Desta
forma, durante o periodo de maior submersao (com alto
indice de chuvas), o crescimento vegetativo alcanga o
seu pleno desenvolvimento. Na época de estiagem as
partes fotossintetizantes reduzem profundamente por
ressecamento e perda de tecido, concomitantemente surgem
flores e frutos emersos, em abundancia. Esta dindmica
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promove uma grande variabilidade morfoloégica dos
espécimes, de acordo com a época em que sdo coletados.
Este fato propiciou descrigdes de espécies novas que podem
ser espécies descritas anteriormente (sinonimias), assim
como descri¢cdes com a auséncia de partes vegetativas ou
reprodutivas. Muitos de seus tipos nomenclaturais ndo sao
completos, possuindo apenas frutos ou flores ¢ até mesmo
material estéril. A maioria de seus géneros carece de uma
revisdo taxondmica, com excecdo dos géneros Castelnavia,
Lophogyne ¢ Podostemum, revisados recentemente
(Philbrick et al. 2009, Bove et al. 2011, Philbrick & Novelo
2004, respectivamente). O esclarecimento da identidade
de seus taxons ¢ uma questdo prioritaria para viabilizar o
estabelecimento da categoria conservacionista dos mesmos.
Desta forma, foram publicados pela International Union
for Conservation of Nature and Natural Resources, na lista
vermelha de espécies ameagadas (Philbrick & Bove 2011a,
b,c,d, e f, g h,1i,j, 1) apenas os géneros recentemente
revisados e no livro vermelho da flora do Brasil foram
reavaliados apenas os tdxons anteriormente citados como
ameagados (Bove ef al. 2013). O conhecimento da real
diversidade da familia ¢ de grande importancia, pois o
ambiente no qual se distribui (quedas d’agua e corredeiras)
¢ um dos mais ameagados do pais, devido ao grande niimero
de hidrelétricas previstas para construgdo ou ja com obras
em andamento.

Principais acervos

As colecoes cientificas refletem em seus acervos a
caréncia de grupos de pesquisa em plantas aquaticas em
geral (com as exceg¢des mencionadas acima). No caso
da familia Podostemaceae esta caréncia ¢ ainda mais
marcante, pois seu ambiente ¢ muito particular, atraindo
apenas aqueles interessados na coleta especifica do grupo.
Nas institui¢cdes nacionais estdo registradas 1060 exsicatas
no herbario do Museu Nacional da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (dos quais 30 sdo tipos nomenclaturais),
230 no Herbario do Instituto de Ciéncias Naturais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 105 no
Instituto de Pesquisas da Amazonia, 78 no Instituto de
Pesquisas do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 56 no
Herbario do Museu Botanico Municipal de Curitiba, 45
no Herbario da Universidade Federal de Minas Gerais,
sendo as demais colec¢des consultadas de menor expressao
quanto a diversidade da familia.

Perspectivas de pesquisa em Podostemaceae para os
proximos 10 anos

Recentes analises filogenéticas propiciaram a detecgdo
de problemas taxondmicos que necessitam de aten¢do. Dos
géneros poli e/ou parafiléticos que foram evidenciados,
alguns ndo puderam ser imediatamente resolvidos devido
as suas caracteristicas complexas, como, por exemplo,
Apinagia. Este género consiste de cerca de 50 espécies
neotropicais, muitas originalmente se encontravam em
géneros ndo reconhecidos atualmente (Ligea Poit. ex Tul.,

Neolacis Wedd. e Oenone Tul.). Das dez espécies que
foram incluidas na analise morfoldgica e molecular de
Tippery et al. 2011, oito formaram um clado fortemente
suportado, uma surgiu como grupo-irmao de Marathrum e
outra emergiu dentro de um clado distante e de composicao
heterogénea (4. fimbrifolia + Jenmaniella + Lophogyne +
Marathrum aeruginosum + Monostylis). As oito espécies
que se mantiveram unidas filogeneticamente possuem caule
ereto, enquanto as demais, caule prostrado. Entretanto,
observagdes de populagdes in natura tém evidenciado que
muitas espécies possuem ambos os tipos de caule, assim
como as analises de alguns tipos nomenclaturais, quando
comparadas aos respectivos protologos, tém demonstrado
inconsisténcia neste carater. Fica patente a necessidade
de uma investigacao profunda de todos os representantes
desse género, na busca de uma melhor circunscri¢do
e descricdo apropriada de seus componentes, assim
como um cuidado especial no momento de coleta para a
obtengdo de uma amostragem que reflita a diversidade
na morfologia (caules prostrados e eretos). Outro grupo
que merece aten¢do € o acima mencionado como de
composi¢do heterogénea, popularmente referido entre
os especialistas como “o clado maluco”, pois reune
géneros morfologicamente distintos mas com indices
de suporte altos. Outros géneros, como Marathrum,
Mourera, Jenmaniella e Oserya também estao carentes de
revisdo. Muitos clados permanecem sem o reconhecimento
de uma sinapomorfia ndo homoplastica ou até mesmo
nenhum tipo de sinapomorfia morfolégica. E necesséria
uma investigagdo minuciosa de caracteres até entdo
negligenciados (Sé-Haiad ef al. 2010, Costa et al. 2011,
Abreu et al. 2012. Marinho et al. 2014) ou subestimados,
na busca de melhores resultados.

Além da exclusiva ocorréncia em ambientes reofiticos,
ndo ha nenhuma analise da distribui¢do da familia em
relagdo aos dominios vegetacionais, fatores climaticos
e relevo, entre outros aspectos. O conhecimento da real
diversidade da familia e de seus padrdes de distribuicao,
relacionados a esses aspectos biodticos e abidticos,
propiciardo o estabelecimento de associagdes entre esses
fatores, possibilitando a detec¢do de areas prioritarias
para conservagdo, de areas inexploradas com potencial
de ocorréncia etc., além do status conservacionista de
seus taxons.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma expedi¢ao na regido norte do estado
do Mato Grosso do Sul, assim como o levantamento das
espécies depositadas em colegdes cientificas provenientes
do estado no sistema de informagao disponivel na internet
denominado specieslink (2014) para a solicitagdo de
exsicatas e confirmacao da identidade dos taxons. Dentre
os diversos herbarios consultados pessoalmente, foram
encontradas exsicatas coletadas no estado em questdo
apenas em B, CGMS e R (acronimos de acordo com
Thiers).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Lista das espécies do estado de Mato Grosso do Sul

Oserya pilgeri (Mildbr.) C.T.Philbrick & C.P.Bove
Material examinado: Rio Formoso, Pilger 834, May,
fl. fr. (B).

Apinagia riedelii (Bong.) Tul.

Material examinado: Coxim, Rio Taquari, Cachoeira das
Palmeiras, E.C.Oliveira Filho, s.n. 24/1X/1988, fr., (UB
28486; SPF); C.P.Boveetal. 2527, 13/VI11/2016, fl.,ft. (R).

Apinagia sp. (estéril)
Material examinado: Costa Rica, Rio Sucuria, V.J.Pott
et al. 6896, 1/1V/2004, est. (CGMS)

Comentarios sobre a lista, riqueza do estado comparado
com outras regioes

Alta diversidade de Podostemaceae é registrada para
a regido sudeste ¢ norte; embora alguns estados néo
reflitam este padrao, como o ¢ caso do Acre, onde, apesar
de grande esfor¢o de coleta, ainda ndo foi encontrado
nenhum representante da familia e Rondonia (apenas uma
espécie). A regiao Centro-Oeste possui uma diversidade
razoavel nos estados de Goias (nove espécies) e Mato
Grosso (oito espécies). Entretanto, 0 mesmo nio ocorre no
Mato Grosso do Sul, com apenas trés espécies encontradas
no Dominio do Cerrado. Esta baixa representatividade da
familia na regido pode ser explicada, em parte, pela énfase
dada aos estudos do Dominio do Pantanal e consequente
esforco de coleta concentrado neste dominio; ficando
as regides acidentadas de corredeiras, onde a familia ¢
encontrada, pouco amostrada. A auséncia de registro de
Tristicha trifaria (Bory ex Willd.) Spreng., espécie comum
e abundante em quase todo o territdrio nacional, ¢ um forte
indicativo de que a baixa diversidade seja um problema
amostral, ndo refletindo a realidade.
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