UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

PROGRAMA DE POS—GRADUAQAO EM RECURSOS
GENETICOS

IASMIN LAIANE DE CASTRO OLIVEIRA

DELIMITACAO E EVOLUCAO DE BAMBUS
HERBACEOS DA LINHAGEM OLYRINAE
(POACEAE-BAMBUSOIDEAE-OLYREAE), COM
ENFASE NOS GENEROS Raddiella SWALLEN E

Parodiolyra SODERSTR. & ZULOAGA

Feira de Santana — BA

2017



IASMIN LAIANE DE CASTRO OLIVEIRA

DELIMITACAO E EVOLUCAO DE BAMBUS
HERBACEOS DA LINHAGEM OLYRINAE (POACEAE-
BAMBUSOIDEAE-OLYREAE), COM ENFASE NOS
GENEROS Raddiella SWALLEN E Parodiolyra SODERSTR.

& ZULOAGA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Recursos Genéticos Vegetais, da Universidade Estadual de
Feira de Santana como requisito parcial para obtencéo do titulo
de Mestre em Recursos Genéticos Vegetais.

Orientadora: Prof. Dra. Reyjane Patricia de Oliveira
Coorientadora: Prof. Dra. Maria Luiza Silveira de Carvalho

Feira de Santana — BA
2017



Ficha Catalogréafica — Biblioteca Central Julieta Carteado

047d

Oliveira, lasmin Laiane de Castro

Delimitacédo e evolucao de bambus herbaceos da linhagem Olyrinae
(Poaceae-Bambusaideae-Olyreae), com énfase nos géneros Raddiella
Swallen e Parodiolyra Soderstr & Zuloaga./ lasmin Laiane de Castro
Oliveira. Feira de Santana, 2017.

82f.: il.

Orientadora: Reyjane Patricia de Oliveira

Coorientadora: Maria Luiza Silveira de Carvalho

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Estadual de Feira de
Santana. Programa de P6s-Graduacdo em Recursos Genéticos
Vegetais, 2017.

1.Bambus. 2.Gramineas. 3.Taquara. 4.Filogenia. 1.Oliveira,
Reyjane Patricia de, orient.  11.Carvalho, Maria Luiza Silveira de,
coorient. I1l.Universidade Estadual de Feira de Santana. IV. Titulo.

CDU: 582.542.1




BANCA EXAMINADORA

A AN C&Q@Qu@ (&N

Profa. Dra. Alessandra Selbach Schnadelbach
(Universidade Federal da Bahia - UFBA)

JMM/W’O /(/\/%‘M‘“‘ 4/(%

Prof. Dr. Fabricio Moreira Ferreira
(Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF)

Profa. Dra. Reyiia liveira
(Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS)
Orientador e Presidente da Banca

Feira de Santana — BA
2017



A Deus, a minha familia e principalmente a minha mée, que nao mediu

esforgos para que eu chegasse até esta etapa da minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus primeiramente, por estar presente em todos 0s momentos da minha vida, sempre
fortalecendo minha fé. Obrigada pela protecdo, pela forga e por todas as conquistas e
por mais essa vitoria;

Aos amigos e ao Programa de Pds Graduacdo em Recursos Genéticos Vegetais da
Universidade Estadual de Feira de Santana por toda a infraestrutura e auxilios
fornecidos. A CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
pela bolsa de mestrado concedida;

Ao Laboratério de Sistematica Molecular de Plantas (LAMOL) pela infraestrutura para
a realizacdo desse projeto, bem como aos amigos que fiz no laboratério: funcionérios,
mestres, doutores e professores, cada um com sua ‘“bagagem” de vida, dispostos a
aprender e a ensinar o que sabem. Obrigada pelo auxilio, companheirismo, troca de
experiéncias, pelas “PCRs” retiradas, pelos “pocinhos” no gel de agarose e pelos
momentos de descontragdo, mesmo apds nenhuma “reacao” ter funcionado.

Um agradecimento mais do que especial ao Christian (Néim) e a Chris (Néim), além de
todo auxilio dentro e fora do laboratorio, obrigada por todo carinho e por todos 0s
ensinamentos.

A minha orientadora Reyjane Patricia, minha mamae cientifica, desde o comeco da
minha empreitada no “mundo das moléculas” vocé nunca me deixou na mao, obrigada
por todos os ensinamentos, pelas reflexdes, pelos puxdes de orelha, por tamanha
paciéncia, estamos sempre em constante aprendizagem e cada dia que passa eu aprendo
mais e mais com vocé. Devo-lhe meus mais profundos agradecimentos por todos os
conselhos dentro e fora da universidade, pelas receitas maravilhosas que vocé me ensina
hahaha, pela sua amizade, por todo carinho e pelos momentos de alegria e muitas
risadas, principalmente quando vocé chega falando “Vocés ndo sabem o que o Gustavo
aprontou hoje...”. Tenho um carinho imenso por ti, espero que nossa parceria dure por
muito tempo. Muito obrigada por tudo!

A minha coorientadora, Maria Luiza (Tutti), minha “Mami”. Obrigada por todo o
carinho, por todos os conselhos, todas as conversas, todos 0s ensinamentos e troca de
experiéncias, vocé também tem um papel muito grande nessa conquista. Obrigada!

A Dra. Lynn Clark e Dr. Cassiano Welker por todos os ensinamentos, discussdes,
grande colaboracdo destinada a esse estudo, bem como pelo suporte e bibliografias
fornecidas. Tive a imensa felicidade de minha primeira viagem de campo ser ao lado de
vocés, foi uma experiéncia incrivel e muito enriquecedora, obrigada por todos os
ensinamentos.

A Marcos Dérea (Marquinhos), obrigada pela amizade, apoio e incentivo na elaborag&o
desse trabalho.



A Daniela Carneiro (Dani) pelo apoio, pelo imenso carinho, pelos conselhos, grandes
ideias e tamanha amizade.

Aos grupos “Lamol de Paty ¢ Lua” e “Amorecos” [Angélica (Angel), Ariadne (Ady),
Luane (Fofs), Jodo Paulo (Irm&o), Andreza (B) e Kaio (Raposo/Vini)] meu profundo
agradecimento pela amizade de vocés, pela cumplicidade, pela presenca em momentos
muito importantes da minha vida, pelos momentos de carinho, momentos de
“comilanca” e principalmente por sempre conseguirem transformar a tristeza em
alegria. Amo muito voceés!

Um agradecimento especial & Vini, meu amigo-irméo de todas as horas, muito obrigada
por todos os conselhos, por todo o carinho, por todo apoio e forca. Com certeza essa €
uma vitéria NOSSA. Amo muito vocé!

A Andreza (B), obrigada pelos conselhos, por toda ajuda e apoio incondicionais. Além
do incentivo nas horas dificeis e de cansago. Obrigada por tudo!

Tenho que abrir uma secdo especial para agradecer a Jodo (irm&o) e Murilo Cerqueira,
meus anjinhos da tecnologia. Porque quando a gente entra na reta final do curso muita
coisa comega a dar errado, “né?” O notebook comega a travar, fica sem querer ligar, o
HD pifa e a gente ndo sabe o que fazer... Sem vocés eu nao teria conseguido terminar
essa dissertacdo, muito obrigada!!!

Aos amigos do jiu-jitsu: Renatha, Debb, Cacai, Lorena, Ruann, Roniann, Pedrinho I,
Pedrinho Il, Marina (Japa), a Fabrica de Guerreiros e a Corpo e Mente. Principalmente
ao Sensei Alexandre, por todos os ensinamentos, pelos melhores “incentivos” nos
treinos e na hora das lutas, além de me mostrar que sou capaz de ir muito além dos
meus limites fisicos e mentais. Oss!

A Michelly (Mii) pela tamanha amizade e ponto de apoio, por ter me apresentado ao Jiu
Jitsu, por todas as conversas, histdrias, conselhos e risadas sem fim. Oss!

A Marcos e lvonete, por todo carinho, apoio, incentivo em todas as horas, vocés sdo 0s
melhores “pais adotivos” do mundo.

A Daya (menina) por organizar minha vida, por sua amizade, por ser um ponto de apoio
sempre. Muito obrigada!

Aos meus irmdos e minhas tias por todo incentivo, amor e carinho, em especial minha
madrinha Eliecy, minha outra mée, que sempre apoiou e incentivou muito meus
estudos, essa conquista também devo a vocé. Muito obrigada!

Ao meu padrasto, por todo o apoio, incentivo, forca e esforcos para que nada me
faltasse durante essa etapa da minha vida. Muito obrigada!

Aos melhores avés do mundo, “Dona Nice, Seu Hélio e Dona Ird”, por me encherem de
carinho e amor desde pequenininha (eu sei que isso é relativo), Obrigado também pelos



conselhos valiosos durante toda a minha vida, sou a neta mais feliz do mundo por ter
VOCés na minha vida.

A minha mae, a pessoa que mais amo no mundo, a que sempre esteve comigo em todos
0s momentos, fossem eles bons ou ruins, alegres ou tristes, de vitdrias ou de “derrotas”.
A pessoa quem eu dedico essa dissertacdo de mestrado, se ndo fosse por sua imensa
correria pra nunca deixar que nada me faltasse... Palavras ndo sdo suficientes pra te
agradecer, ndo sei o0 que seria de mim sem vocé. Te amo!

Enfim, obrigado a todos que contribuiram direta e indiretamente para a realizacao desse
trabalho.



RESUMO
Os géneros Raddiella Swallen e Parodiolyra Soderstr. & Zuloaga pertencem a tribo
Olyreae, subtribo Olyrinae, um grupo de Poaceae Neotropicais que inclui os bambus
herbaceos. Essa tribo é tipicamente florestal, de grande importancia ecologica e com
potencial ornamental ainda pouco explorado. Estudos de filogenia molecular com base
em espacadores do DNA nuclear e plastidial indicam que Parodiolyra e Raddiella
compdem uma das linhagens mais bem sustentadas em Olyrinae, tendo Diandrolyra
Stapf como grupo irmdo. No entanto, as relagcfes internas dessa linhagem permanecem
incertas, devido aos estudos escassos envolvendo o grupo. O uso de sequéncias do DNA
tem sido bastante eficiente na compreensdo das relagdes evolutivas e dos limites entre
grupos de bambus e desta forma, o presente estudo teve como objetivo ampliar o
conhecimento sobre a biodiversidade e a evolucdo dessa tribo, através do
esclarecimento das relacdes filogenéticas entre os géneros Parodiolyra e Raddiella. A
amostragem desses géneros foi aqui ampliada através da producdo de novas sequéncias
de diferentes regides dos genomas nuclear (ITS1-5.8S-1TS2) e plastidial (rpl32-trnL,
trnD-trnT, trnS-trnG e ndhF), analisadas através dos métodos de Maxima Parciménia
(MP), Méaxima Verossimilhanca (MV) e Inferéncia Bayesiana (IB). Os resultados
reforcam o monofiletismo da tribo Olyreae, das subtribos Olyrinae e Parianinae, bem
como o parafiletismo de Olyra L. e Sucrea Soderstr. Diandrolyra foi confirmado como
grupo irmao do clado Parodiolyra-Raddiella, que tem P. micrantha (Kunth) Davidse &
Zuloaga como irma do clado formado pelas demais espécies de Parodiolyra e
Raddiella. Essa espécie é aqui transferida para o novo género proposto, Taquara
I.L.C.Oliveira & R.P.Oliveira e neste contexto, Parodiolyra passa a ser monofilético.
Os resultados referentes aos clados internos em Raddiella foram incongruentes devido a
posicdo de R. malmeana Zuloaga & Judz, recuperada como grupo irméo de espécies de
Parodiolyra, exceto pelo rpl32 e pelo ITS. A delimitacdo de Raddiella segue incerta,
devido a tais incongruéncias e a baixa amostragem das espécies freatdfitas. O trabalho
contribui para o entendimento da evolucdo dos bambus herbaceos e amplia o
conhecimento sobre a diversidade da flora brasileira através da descricdo de um novo
género. Fornece ainda uma base importante para estudos posteriores no grupo, tanto
para fins aplicados quanto conservacionistas, uma vez que a maioria das espécies de

Olyreae estd ameacada de extingéo.

Palavras-chave: Bambus, Gramineas, Taquara, estudos moleculares, filogenia



ABSTRACT
The genera Raddiella Swallen and Parodiolyra Soderstr. & Zuloaga belong to the tribe
Olyreae, subtribe Olyrinae, a group of Neotropical Poaceae including herbaceous
bamboos. This is typical forest tribe with great ecological importance and poorly
explored ornamental potential. Molecular phylogeny studies based on nuclear and cp-
DNA spacers indicate that Parodiolyra and Raddiella are components of one of the
most well supported lineages in Olyrinae, with Diandrolyra Stapf as sister group.
However, the inner relationships in this lineage remain uncertain, due to the scarcity of
studies involving the group. The use of DNA sequences has been efficient to
comprehend the evolutionary relationships and the limits among bamboos groups. In
this way, the aim of this study was to expand the knowledge about the biodiversity and
evolution of the tribe by clarifying the phylogenetic relationships among Parodiolyra
and Raddiella. The sampling of these genera were amplified and sequences of different
regions of nuclear genome (ITS1-5.8S-1TS2) and cpDNA (rpl32-trnL, trnD-trnT, trnS-
trnG and ndhF) were generated and the data was analyzed by Maximum Parsimony
(MP), Bayesian Inference (Bl) and Maximum Likelihood (ML) methods. The results
obtained reinforced that Olyrinae and Parianinae are monophyletic and the paraphyly of
Olyra L. and Sucrea Soderstr. Diandrolyra was confirmed as sister group of
Parodiolyra-Raddiella clade, which has P. micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga as
sister of the clade formed by the other species of Parodiolyra and Raddiella. This
species is here transferred to the proposed new genus, Taquara I.L.C.Oliveira &
R.P.Oliveira and in this context Parodiolyra becomes monophyletic. The inner results
in Raddiella were incongruent by reason of the position of R. malmeana Zuloaga &
Judz, recovered as sister group of Parodiolyra species, except for rpl32 and ITS. The
delimitation of Raddiella continue uncertain due to the incongruences and the low
sampling of phreatophytes species. The work contributes to the understanding of
herbaceous bamboos evolution and increases the knowledge of the diversity of Brazilian
flora throughout the description of a new genus. It also provides an important base to
posterior studies, for applied purposes as well as conservative, once the majority of

Olyreae species are endangered to extinction.

Key-words: Bamboos, Grasses, Taquara, molecular studies, phylogeny.
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INTRODUCAO GERAL

Poaceae (Gramineae) retne aproximadamente 12.000 espécies, distribuidas em
cerca de 770 géneros (SORENG et al., 2015). E uma das familias mais importantes n&o
sO entre as monocotileddneas, como entre as angiospermas em geral, e Sseus
representantes mais expressivos sd8o 0s capins, 0S cereais € 0s bambus (VIANA,
FILGUEIRAS, 2008). Estes dltimos encontram-se reunidos na subfamilia
Bambusoideae, uma das maiores dentro de Poaceae, com 1642 espécies e 123 géneros
(VORONTSOVA et al., 2016). Esta subfamilia inclui representantes com ampla
distribuicdo e uma grande variacdo de tamanhos e formas, exibindo interessantes
contrastes como Dendrocalamus sinicus L. C. Chia & J. L. Sun, com colmos de até 30
m versus 0 menor bambu do mundo, Raddiella vanessiae Judz., com apenas 1-2 cm
(SODERSTROM, 1984; JUDZIEWICZ; SEPSENWOL, 2007; SORENG et al., 2015).
Atualmente é sustentada por dados moleculares e morfologicamente pela presenca de
células-guarda bem desenvolvidas assimétricas e invaginadas no mesofilo foliar
(CLARK et al., 2015), sendo dividida em trés linhagens: tribo Arundinarieae, composta
pelos bambus lenhosos temperados; tribo Bambuseae, composta pelos bambus lenhosos
tropicais (neotropicais e paleotropicais); e a tribo Olyreae, 0os bambus herbaceos
(SUNGKAEW et al., 2009; CLARK et al., 2015; SORENG et al., 2015).

Os bambus apresentam grande importancia ecoldgica e cultural, sendo 0s grupos
lignificados relacionados a diversos beneficios sociais, ambientais e econdmicos na
Asia, América e Africa (CLARK et al., 2015). Na América do Sul, particularmente
espécies do género Guadua Kunth tém utilidade conhecida na construcdo civil,
medicina, masica (como instrumentos musicais de sopro) e no controle de erosdes,
(JUDZIEWICZ et al., 1999). Os bambus herbaceos sdo tradicionalmente menos
utilizados por humanos, apesar da sua beleza, potencial ornamental e horticultural
(JUDZIEWICZ et al., 1999). No entanto, algumas espécies dos géneros Olyra L.,
Cryptochloa Swallen e Pariana Aubl. sdo utilizadas medicinalmente como antifungicos
e antidotos para picadas de cobra por indios na América Central e do Sul (LONDORNO,
1990; JUDZIEWICZ et al., 1999).

Os bambus herbaceos compreendem um grupo essencialmente florestal, quase
exclusivamente Neotropical, encontrado principalmente em florestas imidas, ocorrendo
em altitudes abaixo de 1000 m (JUDZIEWICZ et al., 1999). No Brasil, as espécies
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ocorrem especialmente nas florestas Atlantica e Amazonica, sendo muitas vezes
endémicas desses biomas (OLIVEIRA et al., 2011). Ao todo, 0 grupo retne 22 géneros,
sendo Parianella Hollowell, F.M.Ferreira & R.P.Oliveira descrito recentemente
(FERREIRA et al., 2013). Buergersiochloa Fijt. € o Unico género que ocorre fora da
regido Neotropical, endémico da Nova Guiné, e Olyra latifolia L. é a Unica espécie que
estende sua distribuicdo até o Velho Mundo, provavelmente introduzida pelo homem
(LONGHI-WAGNER, 2012).

A tribo Olyreae inclui plantas essencialmente monoicas, com espiguetas
unissexuadas, produzidas no apice dos colmos, nas axilas das folhas ao longo do colmo
ou ambos (JUDZIEWICZ et al., 1999) (Fig. 1). As espiguetas femininas sdo geralmente
maiores, menos numerosas do que as espiguetas masculinas, localizadas na parte
superior das inflorescéncias ou nas extremidades dos ramos, ao passo que as espiguetas
masculinas séo geralmente pequenas e ocorrem na parte inferior da inflorescéncia, ao
longo dos ramos terminados por uma espigueta feminina, ou em uma inflorescéncia
completamente masculina (JUDZIEWICZ et al., 1999). Em alguns poucos géneros
dessa tribo, as espiguetas sao pouco dimdrficas e existe certo grau de bissexualidade,
sendo nesses casos, as espiguetas funcionalmente unissexuadas (SODERSTROM;
CALDERON, 1974), em géneros como Diandrolyra Stapf e Piresia Swallen, nos quais
as flores estaminadas exibem gineceu ndo-funcional (CONNOR, 1981).

De modo geral, a morfologia floral é mais variavel entre os géneros do que
dentro deles, nos quais a maior parte da variacdo é encontrada nos caracteres
vegetativos, resultando em alguns géneros fracamente delimitados (OLIVEIRA et al.,
2014). O grupo inclui inUmeras espécies que mimetizam outros grupos de plantas, tendo
um potencial ornamental ainda pouco explorado (OLIVEIRA et al., 2011). E ainda, ndo
toleram condi¢es climaticas extremas nem perda da cobertura vegetal em suas areas de
ocorréncia e por isso estdo se tornando cada vez mais ameacadas de extingdo
(OLIVEIRA 2001).

Até o final do seculo XX existiam grandes lacunas relacionadas ao
conhecimento sobre a sistematica e evolugdo dessa tribo, incluindo muitos materiais de
herbario sem identificacdo, devido a problemas taxondmicos e caréncia de especialistas.
Além disso, os relacionamentos filogenéticos da tribo foram estudados inicialmente

através de uma amostragem muito baixa nas filogenias mais gerais de Poaceae, sendo
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utilizados dados morfoldgicos e moleculares (CLARK et al., 1995; ZHANG; CLARK,
2000; GPWG, 2001).

Para Olyreae, a tentativa de ampliacdo da amostragem teve inicio com a tese de
Oliveira (2006), com o uso de ferramentas moleculares e de marcadores de evolucdo
supostamente mais rapidos como os espacadores ITS, do genoma nuclear, e o trnD-
trnT, do genoma plastidial. Esse estudo recuperou o monofiletismo da tribo Olyreae
bem como a ocorréncia de trés linhagens principais, formalmente reconhecidas como as
subtribos Buergersiochloinae, Parianinae e Olyrinae (JUDZIEWICZ; CLARK 2007).
Estudos posteriores também corroboram a diviséo interna de Olyreae em trés subtribos
(FERREIRA, 2012; CARVALHO, 2013; OLIVEIRA et al., 2014).

O estudo de Oliveira (2006) indicou ainda a presenca de quatro principais
linhagens dentro de Olyrinae, a maior subtribo de Olyreae, um clado composto por
Raddia Bertol. e Sucrea Soderstr.; um envolvendo apenas o género Piresia; um clado
incluindo Raddiella Swallen, Parodiolyra Soderstr. & Zuloaga e Diandrolyra, e um
ultimo envolvendo os demais géneros da subtribo: Olyra, Cryptochloa, Lithachne P.
Beauv. e Arberella Calderén & Soderstr. (Fig. 2)

A linhagem que envolve Piresia foi foco de estudos taxondmicos e evolutivos
por Carvalho (2013). Esse género, distribuido em disjuncao entre as Florestas Atlantica
e Amazonica, foi recuperado como grupo irméo de Reitzia Swallen, género monotipico
endémico da Floresta Atlantica das regides Sudeste e Sul do Brasil. Por sua vez, a
filogenia de Oliveira et al. (2014), reconstruida com base nas regides ITS e trnD-trnT,
teve enfoque na linhagem formada por Raddia, género quase exclusivamente brasileiro,
exceto por uma espécie que ocorre em Trindade e Tobago e Sucrea, género exclusivo da
Floresta Atlantica.

Segundo esses trabalhos, a linhagem composta pelos géneros Raddiella,
Parodiolyra e Diandrolyra, embora possua poucas espécies, apresentam grandes
dificuldades de circunscri¢do, inter (principalmente Raddiella e Parodiolyra) e
intragenérica (principalmente Diandrolyra) (OLIVEIRA et al., 2014). Soderstrom e
Zuloaga (1989) ja haviam chamado a atengdo para as afinidades morfologicas entre
Parodiolyra, Diandrolyra e Raddiella tendo como base caracteres como o hilo
encurtado, espiguetas femininas desarticulando inteiras dos pedicelos filiformes e o

entrend inflado entre as glumas.
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Porém, enquanto Diandrolyra é muito bem caracterizado morfologicamente
(devido as inflorescéncias racemosas produzidas em colmos especiais, que ficam
escondidas na face abaxial da unica folha produzida em cada colmo, além de apenas 2
estames em cada espigueta masculina), Parodiolyra e Raddiella apresentam problemas
praticos de delimitagdo. Sendo Raddiella distinta pelo menor porte e inflorescéncias
com sexos separados e o hilo encurtado (OLIVEIRA, 2001, OLIVEIRA et al., 2011;
JUDZIEWICZ et al., 1999), enquanto Parodiolyra apresenta colmos mais firmes e as
vezes escandentes, inflorescéncias abertas portando espiguetas dos dois sexos e hilo que
ndo se estende por todo o comprimento da cariopse (SODERSTROM; ZULOAGA,
1989).

Diandrolyra inclui apenas trés espécies, além de varias potencialmente novas
(OLIVEIRA; CLARK, 2009) e foi recuperado com alto suporte como grupo irméo do
clado Parodiolyra + Raddiella (CARVALHO, 2013), sendo Parodiolyra parafilético
em relacdo a Raddiella (OLIVEIRA et al., 2014). Raddiella inclui oito espécies (
ZULOAGA; JUDZIEWICZ, 1991; JUDZIEWICZ; SEPSENWOL, 2007) e suas
relagbes com Parodiolyra sdo muito confusas. Clayton e Renvoize (1986) chegaram a
sugerir que esse género fosse relacionado a Raddia e Sucrea, mas essa relacdo tem sido
cada vez menos provavel (OLIVEIRA et al., 2014). Parodiolyra foi o ultimo género
descrito nesse grupo e € atualmente composto por seis espécies (ZULOAGA;
DAVIDSE 1999; GRANDE ALLENDE 2011), as quais sdo heterogéneas tanto nos
caracteres vegetativos quanto reprodutivos.

No que diz respeito a distribuicdo geografica, Diandrolyra é o género mais
restrito, o qual é endémico da Mata Atlantica, conhecido da Bahia a Sdo Paulo
(OLIVEIRA; CLARK 2009). Por outro lado, Raddiella e Parodiolyra apresentam
ampla distribuicdo na regido Neotropical (SODERSTROM; ZULOAGA, 1989;
ZULOAGA; JUDZIEWICZ, 1991). Tal fato se deve especialmente & distribuicdo de
duas espécies, P. micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga e R. esenbeckii (Steud.) C.E.
Calderon & Soderstr., as quais também estdo associadas a uma grande variacdo
morfolégica e incluem varios sinbnimos em sua delimitagio (SODERSTROM;
ZULOAGA, 1989; ZULOAGA; JUDZIEWICZ, 1991; JUDZIEWICZ et al., 1999).

A aplicacdo de métodos filogenéticos, a partir do crescente aumento na
disponibilidade de sequéncias de dados dos genomas plastidial e nuclear, tem fornecido

grande suporte para a compreensdo da evolucdo dos diversos grupos de Poaceae, com
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base na reconstrucdo de filogenias moleculares bem sustentadas (CLARK, 2009). E
desta forma, a classificacdo dos bambus tem sido revolucionada, permitindo um melhor
esclarecimento sobre a taxonomia do grupo e entendimento da sua evolucao.

Nesse sentido, no presente trabalho foi realizada uma filogenia com multiplas
regides do DNA plastidial e nuclear, com enfoque no clado composto por Parodiolyra,
Raddiella e Diandrolyra, tendo como principal objetivo esclarecer os limites entre os
géneros Parodiolyra e Raddiella. Bem como ampliar o conhecimento sobre os
relacionamentos em toda a subtribo Olyrinae, subsidiando a tomada de decisGes
taxonémicas entre e dentro dos géneros que compdem a linhagem alvo desse estudo,

tendo em vista sua importancia econdmica e ecologica.
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Figura 1. Habito e detalhe das inflorescéncias das espécies de Olyreae. A. Cryptochloa
capillata (Trin.) Soderstr. B. Pariana sp. C. Piresia goeldii (D6ll) Swallen. D. Raddia
brasiliensis Bertol. E. Raddiella esenbeckii (Steud.) Calderdn & Soderstr. F. Reitzia
smithii Swallen G. Sucrea monophylla Soderstr. (Fotos: A-E e G: R.P.Oliveira; F: F.M.

Ferreira).
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Figura 2. Relag6es filogenéticas de Olyreae indicadas por Carvalho (2013), a partir da
matriz da regido nuclear ITS e as plastidiais trnD-trnT, trnS-trnG, rpL32-trnL, e psbA-
trnH combinadas e analisadas através de Maxima Parcimonia (editado). Em vermelho a
linhagem composta por Diandrolyra, Parodiolyra e Raddiella, evidenciando a baixa
amostragem dos géneros. Numeros acima dos ramos indicam Probabilidades Posteriores
(PP) da IB (esquerda), os valores de bootstrap (%) (direita) e flechas indicam clados
que colapsaram no consenso estrito.
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Capitulo 1

Relacdes filogenéticas em bambus herbaceos da

subtribo Olyrinae (Poaceae-Bambusoideae-Olyreae):
avaliacéo dos limites entre Parodiolyra e Raddiella,

segregando o novo género Taquara

Esse artigo sera submetido para publicacdo no periédico Molecular Phylogenetics and Evolution
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Resumo. O presente estudo teve como objetivo ampliar o conhecimento sobre as
relacBes filogenéticas de Olyrinae, uma das subtribos de bambus herbaceos, incluidos
na familia Poaceae. Os géneros Parodiolyra e Raddiella compdem uma das quatro
linhagens dessa subtribo, tendo Diandrolyra como grupo irméo, porém os limites entre
os dois primeiros géneros sdo incertos. Para ampliar a compreensdo sobre essas
relacdes, sequéncias de cinco diferentes regides dos genomas nuclear (ITS1-5.8S-1TS2)
e plastidial (rpl32-trnL, trnD-trnT, trnS-trnG e ndhF) foram analisadas em espécies
desse grupo, além de outros representantes de Olyreae, através de Maxima Parciménia
(MP), Méaxima Verossimilhanca (MV) e Inferéncia Bayesiana (IB). Os resultados
obtidos reforcam o monofiletismo de Olyrinae e o parafiletismo dos géneros Olyra L.,
Sucrea Soderstr. e Parodiolyra, este ultimo inclui duas linhagens independentes, uma
delas representada por P. micrantha, que é irmd do clado formado pelas demais espécies
de Parodiolyra e Raddiella. Com base nas filogenias e em aspectos morfoldgicos, o
novo género Taquara € proposto para acondicionar P. micrantha, além de P.
colombiensis. Incongruéncias detectadas entre os marcadores acerca das relacdes
internas de Raddiella ndo permitem maiores decisdes nesse momento, dependendo da
inclusdo das demais espécies do género em analises futuras. Além da contribuicdo para
a sistematica dos bambus herbaceos, este estudo amplia o conhecimento sobre a
diversidade da flora brasileira e fornece a base para novos estudos nesse grupo de

grande importancia ecoldgica e alto potencial ornamental.

Palavras-chave: Bambus. Dados moleculares. Evolucdo. Gramineas.
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1. Introducéo

Os bambus herbaceos constituem um grupo monofilético que retne 22 géneros
(Oliveira et al., 2014). Estdo incluidos na familia Poaceae, subfamilia Bambusoideae,
tribo Olyreae (GPWG, 2001; GPWG I, 2012; Kellogg, 2015; Soreng et al., 2015). O
grupo é representado por plantas predominantemente monoicas e perenes, suas folhas
tém laminas bem desenvolvidas e um curto pseudopeciolo, porém, ndo apresentam
ligula externa, uma das caracteristicas tipicas dos bambus lenhosos, representantes das
tribos Bambuseae e Arundinarieae (Judziewicz et al., 1999; Zhang & Clark, 2000; BPG,
2012).

Sdo essencialmente florestais e quase exclusivos dos neotropicos, ocorrendo
desde o México e Caribe ao norte da Argentina e Paraguai (Oliveira et al., 2011;
Oliveira et al., 2014; Clark et al., 2015), habitando principalmente bordas e o interior de
florestas, podendo também ser encontradas em areas abertas e Umidas (Soderstrom,
1984; Judziewicz et al., 1999). A maior diversidade de bambus € encontrada no Brasil,
sendo a Mata Atlantica um dos mais importantes centros de diversidade de bambus na
regido Neotropical (Clark, 1990; Judziewicz et al., 1999).

Olyreae compreende pelo menos 124 espécies descritas (Oliveira et al., 2014) e
seus representantes possuem espiguetas predominantemente unissexuadas, unifloras e
agrupadas de maneira variada nas inflorescéncias, e estas no corpo das plantas,
dependendo do género (Judziewicz et al., 1999; Oliveira et al., 2011, 2014). Em
algumas espécies, a maior parte da variacdo é encontrada nos caracteres vegetativos, o
que as vezes acarreta em delimitacGes complicadas (Oliveira et al., 2014). Atualmente,
trés subtribos sdo reconhecidas em Olyreae, Olyrinae, Parianinae e Buergersiochloinae,
sendo as duas primeiras irmds e restritas a América Tropical e a Gltima, monotipica,

irma do clado Olyrinae-Parianinae e endémica de Nova Guiné (ver Oliveira, 2006;
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Judziewicz & Clark, 2007; Kelchner & BPG, 2013; Oliveira et al., 2014; Ferreira et al.,
submetido).

Olyrinae € a maior subtribo em ndmero de géneros e espécies, incluindo
atualmente 18 géneros (BPG, 2012), cujas relacdes sdo ainda pouco compreendidas pois
apenas recentemente tém sido alvo de estudos filogenéticos ampliados (Oliveira, 2006;
Carvalho, 2013; Oliveira et al., 2014). As poucas filogenias disponiveis tém recuperado
quatro linhagens bem sustentadas, uma delas composta por Raddia Bertol. e Sucrea
Soderstr., analisada em detalhes por Oliveira et al. (2014), uma é composta pelos
géneros Piresia Swallen e Reitzia Swallen, analisada em detalhes por Carvalho (2013),
uma é composta Olyra L., Cryptochloa Swallen, Lithachne P. Beauv. e Arberella
Calderdn & Soderstr., e uma é composta pelos géneros Raddiella Swallen, Parodiolyra
Soderstr. & Zuloaga e Diandrolyra Stapf (Oliveira, 2006).

Na linhagem Diandrolyra-Parodiolyra-Raddiella, Diandrolyra foi o primeiro
género descrito (Stapf, 1906) e sua posicdo como grupo irmao do clado formado por
Raddiella e Parodiolyra tem sido fortemente sustentada (Oliveira, 2006; Oliveira et al.,
2014). E um género de fécil reconhecimento, caracterizado pela presenca de colmos
eretos e dimorficos, os reprodutivos portando uma Unica lamina foliar bem
desenvolvida, que esconde a inflorescéncia em sua face abaxial, as quais
ocasionalmente também sdo produzidas no apice dos colmos aéreos (Oliveira & Clark,
2009). Suas espiguetas sdo dispostas em inflorescéncias racemosas, sendo as
funcionalmente masculinas apenas um pouco menores que as femininas, contendo um
namero reduzido de estames (2), em contraposi¢do aos outros géneros dessa subtribo,
gue invariavelmente apresentam trés estames (Soderstrom & Zuloaga, 1985; Oliveira &
Clark, 2009). E atualmente composto por trés espécies (D. bicolor Stapf, D. tatianae

Soderstr. & Zuloaga e D. pygmaea Soderstrom & Zuloaga ex R. P. Oliveira & L. G.
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Clark), mas existem muitos problemas internos de delimitacdo e provaveis novas
espeécies (Soderstrom & Zuloaga, 1985; Oliveira & Clark, 2009).

Raddiella foi descrito por Swallen (1948) e inclui espécies de pequeno porte,
com colmos decumbentes e monomorficos, bem como espiguetas femininas e
masculinas em inflorescéncias contraidas e separadas, sendo as femininas com
pedicelos ndo conspicuamente espessados no apice (Zuloaga & Judziewicz, 1991).
Como parte da revisdo do género, Zuloaga & Judziewicz (1991) reconheceram sete
espécies, organizadas em dois grupos, as obrigatoriamente freatdfitas, que habitam
apenas rochas Umidas e areas constantemente Umidas adjacentes aos rios, abaixo das
cachoeiras: R. kaieteurana Soderstr., R. lunata Zuloaga & Judz., R. malmeana (Ekman)
Swallen, R. molliculma (Swallen) C.E. Calderdn ex Soderstr. e R. potaroensis Soderstr.;
e as que habitam savanas secas e cerrados: R. esenbeckii (Steud.) C.E. Calderén ex
Soderstr., R. minima Judz. & Zuloaga e R. vanessieae Judz., a Ultima descrita mais
recentemente (Judziewicz & Sepsenwol, 2007).

Desse modo, o género Raddiella é atualmente composto por oito espécies (BPG,
2012), sendo os dois grupos propostos por Zuloaga & Judziewicz (1991) distintos pela
presenca de laminas foliares assimétricas, com textura firme e espiguetas femininas com
antécio liso, no grupo que habita ambientes savanicos, e laminas foliares simétricas,
delicadas, e espiguetas femininas com antécio papiloso no grupo das espécies freatofitas
(exceto em R. malmeana, que diverge desse grupo apenas pelo antécio feminino liso,
segundo os mesmos autores). Além dessas caracteristicas, as espécies que habitam
ambientes savanicos sdo mais frequentemente coletadas (ao contrario das freatofitas) e
também exibem nictinastia, um fenbmeno em que as folhas se dobram durante a noite

ou sob estresse hidrico (Zuloaga & Judziewicz, 1991), presente em Vvarias outras
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Olyreae (Judziewicz et al., 1999; Oliveira, 2006; Oliveira et al., 2011), mas ausente nas
especies freatofitas de Raddiella.

Devido ao grande numero de folhas em cada colmo, entrends curtos e
morfologia semelhante das espiguetas (pelo menos grosseiramente), Raddiella foi varias
vezes considerado como relacionado a Raddia (Clayton & Renvoize, 1986; Oliveira,
2006). Esses géneros apresentam historico taxondmico interligado e muitas vezes
Raddiella esenbeckii e Raddia distichophylla (Schrad. ex Nees) Chase sdo confundidas
em herbério (Oliveira, 2006). No estudo de Oliveira et al. (2014), Raddiella malmeana
foi recuperada como parte da linhagem Raddia-Sucrea através de dados plastidiais e
nucleares combinados, embora essa relacdo ndo tenha obtido suporte estatistico
significativo (Oliveira et al., 2014). Raddiella também tem rela¢fes taxondmicas com
Olyra, considerado o maior e mais variavel género da subtribo, estando tanto Olyra
nana Doll quanto Raddia nana (D6ll) Chase sinonimizados a sua espécie tipo (R.
esenbeckii).

Como parte da revisdo de Olyra, Soderstrom & Zuloaga (1989) argumentaram
que outras trés espécies previamente incluidas em sua delimitagdo ndo possuiam os
caracteres considerados tipicos desse género, que incluem a ocorréncia em areas muito
sombreadas, colmos geralmente ndo ramificados nos nés inferiores e espiguetas
femininas com pedicelos clavados, glumas persistentes, ndo infladas e com entrend
entre elas ndo evidente, além da presenca de um hilo se estendendo por todo o
comprimento da cariopse. As espécies que ndo apresentavam tais caracteres eram O.
lateralis (J. Presl ex Nees) Chase, O. luetzelburgii Pilg., e O. ramosissima Trin., as
quais foram transferidas por Soderstrom & Zuloaga (1989) para o género Parodiolyra.

Parodiolyra é caracterizado pela presenca de colmos firmes, as vezes

escandentes e espiguetas femininas com desarticulagdo abaixo das glumas, pedicelos
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filiformes, entrend entre as glumas inflado e hilo encurtado (Soderstrom & Zuloaga,
1989). Embora Parodiolyra, Raddiella e Diandrolyra sejam bastante distintos com base
na aparéncia geral, especialmente nos caracteres vegetativos, a relacdo entre 0s mesmos
foi inicialmente hipotetizada por esses autores com base exatamente na presenca do hilo
encurtado, nas espiguetas femininas desarticulando inteiras dos pedicelos filiformes e
no entrend entre as glumas inflado. Soderstrom & Zuloaga (1989) também
consideraram que Olyra micrantha Kunth era muito atipica com relacdo as demais
espécies desse género, mas nenhuma decisdo foi tomada, permanecendo a mesma na
circunscricdo de Olyra.

Olyra micrantha s¢ foi transferida para Parodiolyra uma década mais tarde, por
Zuloaga & Davidse (1999), sob P. micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga. Essa espécie
possui espiguetas femininas com pedicelos filiformes (vs. clavado em Olyra),
espiguetas desarticulando abaixo das glumas (vs. glumas persistentes em Olyra),
entreno inflado e conspicuo entre as glumas (vs. entrend entre as glumas ndo evidente
em Olyra) e o hilo linear, ndo se estendendo por todo o comprimento da cariopse (vs.
hilo linear tdo longo quanto a cariopse), além de sinflorescéncia com numerosas
espiguetas femininas e masculinas de tamanho pequeno (vs. espiguetas femininas
grandes) (Soderstrom & Zuloaga, 1989; Judziewicz et al., 1999).

Zuloaga & Davidse (1999) também descreveram Parodiolyra colombiensis
Davidse & Zuloaga, indicando a presenca de varios caracteres compartilhados com P.
micrantha. Desse modo, Parodiolyra atualmente € composto por seis espécies: P.
lateralis (J. Presl ex Nees) Soderstr. & Zuloaga; P. luetzelburgii (Pilg.) Soderstr. &
Zuloaga; P. ramosissima (Trin.) Soderstr. & Zuloaga, P. colombiensis, P. micrantha,
além de P. aratitiyopensis J. R. Grande, descrita mais recentemente (Grande Allende,

2011).
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Quanto a distribuicdo geografica, Diandrolyra ¢ o mais restrito dentre esses
géneros, endémico da Mata Atlantica, conhecido da Bahia até Sdo Paulo (Judziewicz et
al., 1999; Oliveira & Clark, 2009). Por outro lado, Raddiella e Parodiolyra apresentam
ampla distribuicdo, ocorrendo em toda a regido Neotropical (Soderstrom & Zuloaga,
1989; Zuloaga & Judziewicz, 1991). A ampla distribuicdo desses dois géneros se deve
especialmente a P. micrantha e R. esenbeckii, enquanto as demais espécies tém
distribuicdo mais pontual (Soderstrom & Zuloaga, 1989; Zuloaga & Judziewicz, 1991).
Essas duas espécies também apresentam morfologia muito heterogénea, com grande
variacdo em caracteres foliares e nas espiguetas, levando a gquestionamentos sobre a
delimitacdo das mesmas.

As especies de Raddiella crescem em elevagdes desde o nivel do mar até 1500
m, desde o Panama e Trinidade a Bolivia e o Brasil central, habitando cerrados, savanas
e matas de galeria ou, no caso das espécies freatofitas, em ambientes constantemente
umidos, como rochas umidas na base ou nas zonas constantemente molhadas de
cachoeiras (Zuloaga & Judziewicz, 1991; Judziewicz et al., 1999). Por sua vez, as
espécies de Parodiolyra sdo encontradas no interior e bordas de matas, ocasionalmente
em savanas, do nivel do mar até 1200-1800 m de altitude, com distribuicdo conhecida
desde a Costa Rica até Bolivia e Brasil (Soderstrom & Zuloaga, 1989; Judziewicz et al.,
1999).

Como parte da revisao de Raddiella, Zuloaga & Judziewicz (1991) chamaram a
atencdo para alguns caracteres compartilhados entre R. esenbeckii e Parodiolyra
lateralis, e para as divergéncias dessas duas espécies com as espécies freatdfitas de
Raddiella, incluindo o ciclo de vida perene (vs. anuais), laminas foliares firmemente
membranosas (vs. laminas foliares delicadas), espiguetas femininas com antécio liso

(vs. antécio papiloso), e hilo curto-linear (vs. hilo punctiforme), demonstrando a
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confusa relacdo entre e dentro de Parodiolyra e Raddiella. I1sso também foi indicado na
filogenia apresentada por Oliveira et al. (2014), onde P. micrantha foi recuperada como
irma do clado formado por Parodiolyra ramosissima e Raddiella esenbeckii. Contudo,
devido a baixa amostragem e ao uso de apenas duas regides do DNA nesse estudo, a
compreensdo sobre as relacGes evolutivas nesse grupo ainda é bastante limitada.

Assim, o presente trabalho representa a continuacdo de tais estudos e tem como
objetivo principal ampliar a amostragem e as regides analisadas para melhor
compreender as relacGes e delimitagdes entre e dentro dos géneros Parodiolyra e
Raddiella, tendo como foco os seguintes questionamentos: 1- Parodiolyra e Raddiella
sdo géneros monofiléticos? 2- Existem relacdes sustentadas entre Raddia e Raddiella?
3- Qual € o correto posicionamento filogenético de Parodiolyra micrantha? 4- Quais
sdo as relacOes entre as espécies desses géneros? 5- Quais sdo as implicacdes

taxonémicas dos presentes dados moleculares?

2. Materiais e Métodos
2.1. Coleta e amostragem

A partir da classificacdo apresentada por Kelchner & BPG (2013), 14 géneros
pertencentes a tribo Olyreae foram incluidos nesse estudo, sendo ao todo, 62 terminais
pertencentes a 42 espécies. Buergersiochloa bambusoides, Unico representante da
subtribo Buergersiochloinae, foi utilizado como outgroup. Espécies de Eremitis (4/4),
Pariana (3/33) e Parianella (2/2) (subtribo Parianinae); e de Arberella (1/7),
Cryptochloa (2/8), Diandrolyra (2/3), Lithachne (2/4), Olyra (4/24), Parodiolyra (4/6),
Piresia (2/5), Raddia (9/9), Raddiella (3/8) e Sucrea (3/3) (subtribo Olyrinae) foram

selecionadas como ingroup (Tab. 1).



30

A maioria das amostras sdo provenientes de estudos anteriores envolvendo
bambus (Oliveira, 2001, 2006; Ferreira, 2012; Carvalho, 2013; Oliveira et al., 2014).
Novas amostras de Parodiolyra e Raddiella foram coletadas com o intuito de avaliar o
monofiletismo dos mesmos, incluindo multiplos acessos de cada espécie (Tab. 1).
Amostras de folhas foram armazenadas em silica gel para extracdo de DNA. Os
espécimes foram incorporados a colecdo do herbario HUEFS (acrénimo segundo
Thiers, 2017). Também foram utilizadas folhas provenientes de materiais herborizados
para a extracdo de DNA, especialmente para as espécies ndo coletadas durante os

trabalhos de campo.

2.2. Extracio do DNA total

A extracdo do DNA dos materiais desidratados em silica gel seguiu o protocolo
CTAB 2X modificado (Doyle & Doyle, 1987). Para os materiais herborizados, foram
utilizados os kits de extragdo DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN) e ReliaPrep™ gDNA
Tissue Miniprep System (Promega), seguindo as instrucdes dos fabricantes. As amostras
foram quantificadas por eletroforese em gel de agarose a 1% e depositadas no banco de
DNA do Laboratério de Sistematica Molecular de Plantas (LAMOL) da Universidade

Estadual de Feira de Santana.

2.3. Amplificagéo

Como parte do presente trabalho, as seguintes regides do DNA foram
amplificadas através de PCR (Polymerase Chain Reaction): trnD-trnT, trnS-trnG,
rpl32-trnL e ndhF (genoma plastidial), e ITS (nuclear) (Tab. 2). Esses marcadores,
comprovadamente informativos para o grupo em questédo, foram selecionados a partir de

filogenias prévias (Ferreira, 2012; Carvalho, 2013; Oliveira et al., 2014).
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Para a amplificacdo, foi utilizado o kit TopTaq™ Master Mix Kit (QIAGEN),
seguindo as instrucdes do fabricante, com um ajuste para o volume final de 10 pL. As
reacOes de PCR seguiram protocolos descritos na literatura (Oliveira, 2006; Ferreira,
2012; Carvalho, 2013; Oliveira et al., 2014) com eventuais ajustes nas diluicdes das
amostras, para um valor de aproximadamente 30ng de DNA. As condicGes de

amplificacdo para cada regido estdo apresentadas na Tabela 2.

2.4. Sequenciamento

Os produtos de PCR foram purificados utilizando a enzima Exonuclease | e
Fosfatase alcalina de camardo (ExoSAP - Amersham Biosciences, Arlington Heights,
IL) ou PEG 20% (Polietileno Glicol) e posteriormente sequenciados utilizando o Big
Dye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems). A reacdo de
sequenciamento foi realizada de acordo com o seguinte protocolo: um hot start com 3
minutos de desnaturacdo inicial a 96 °C, 30 ciclos de desnaturacdo a 96 °C por 15 s,
anelamento a 50 °C por 10 s e extensdo a 60 °C por 4 min. Os produtos da reacdo de
sequenciamento foram purificados utilizando isopropanol 80% e etanol 70%, conforme
instrucdes do fabricante, e posteriormente analisados no sequenciador ABI 3130XL

Genetic Analyzer (Applied Biosystems) do LAMOL/UEFS.

2.5. Anélises filogenéticas

Os eletroferogramas foram editados utilizando o programa Staden Package
2.0.0b10 released®© (Staden et al., 1999), reunidos em uma matriz no formato FASTA, a
qual posteriormente foi alinhada na plataforma online GUIDANCE (Penn et al., 2010),

utilizando o programa MAFFT. Os conjuntos de dados foram particionados e analisados
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individualmente e combinados através dos metodos de Maxima Parcimoénia (MP),
Maéaxima Verossimilhanca (MV) e Inferéncia Bayesiana (I1B) (Tab. 3).

As andlises de Maxima Parcimonia foram realizadas utilizando o programa
PAUP* 4.0bl0a (Swofford, 2002) com parcimbnia de Fitch como critério de
optimalidade (Fitch, 1971). Gaps foram considerados como dados faltantes. A busca
heuristica foi realizada utilizando o algoritmo TBR (Tree Bisection and Reconnection),
1000 replicacdes com adicdo aleatdria de tdxons, maximo de 15 arvores salvas por
replicacdo e nimero méaximo total de arvores salvas de 10.000. Posteriormente, foi
realizada uma segunda busca tendo como ponto de partida as arvores salvas. O suporte
estatistico dos ramos foi gerado a partir de bootstrap nao-paramétrico (Felsenstein,
1985), com 2.000 replicacdes.

As analises de Maxima Verossimilhanca foram realizadas utilizando o programa
RAXML v.8.2.8 (Stamatakis, 2006) na plataforma online CIPRES Science Gateway V.
3.3 (Miller et al., 2010) levando em consideragdo o modelo GTR + T'. O suporte
estatistico dos ramos foi gerado a partir de bootstrap rapido, usando a opgdo ‘-fa’ com
1000 replicagdes (Stamatakis et al., 2008). Apenas valores de suporte de bootstrap >
70% foram considerados como significativos, tanto para a MP quanto paraa MV.

Para as andlises de Inferéncia Bayesiana, um modelo evolutivo foi escolhido
para cada regido considerando o Critério de Informacdo Akaike (AIC) (Akaike, 1974)
através do programa MrModeltest 2.0 (Nylander, 2004). Os modelos foram
selecionados de acordo com as propriedades de cada regido analisada (Tab. 4). Duas
cadeias simultaneas utilizando o algoritmo Metropolis-coupled MCMC (Huelsenbeck et
al., 2001) foram corridas por 10.000.000 gerac¢Ges, amostrando uma arvore a cada 1000
geragdes. As arvores produzidas por cada corrida foram analisadas graficamente usando

0 Tracer v.1.5 (Rambaut & Drummond, 2009) e posteriormente as arvores iniciais
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correspondentes ao periodo de burn-in (2500) foram descartadas, e as demais foram
sumarizadas em uma arvore de consenso de maioria com as probabilidades posteriores
(PP) como medida de suporte dos ramos. Apenas valores de PP > 0.95 foram
considerados como significativos (Erixon et al., 2003).

As arvores obtidas foram editadas utilizando a plataforma online ITOL

(Interactive Tree of Life) (Letunic & Bork, 2016) e CorelDraw® (Corel Corporation).

2.6. Anédlises de congruéncia dos dados

A congruéncia dos conjuntos de dados foi avaliada através do teste ILD
(Incongruence Lenght Difference) (Farris et al., 1994), utilizando o programa PAUP*
4.0b10a (Swofford, 2002), com 500 replicacdes de busca heuristica e manutencdo de
uma arvore em cada replicacdo. Valores de p < 0,01 foram considerados incongruentes

(Cunningham, 1997).

2.7. Aspectos taxondmicos

Os clados recuperados foram investigados em relacdo a possiveis sinapomorfias
morfoldgicas, com base em informac6es presentes na literatura (Soderstrom & Zuloaga,
1989; Zuloaga & Judziewicz, 1991; Zuloaga & Davidse, 1999; Judziewicz &
Sepsenwol, 2007; Oliveira & Clark, 2009; Grande Allende, 2011), consulta a bancos de
dados disponiveis online: Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org), The
International Plant Names Index (www.ipni.org), World Checklist of Selected Plant
Families (www.kew.org/wcsp), além de revisdo dos materiais depositados nos herbarios
(CEPEC, HUEFS, UB e NY; acrénimos segundo Thiers, 2017). A terminologia adotada
segue especialmente Soderstrom & Zuloaga (1989) e Zuloaga & Davidse (1999) com

algumas modificagdes. Os dados sobre os protdlogos foram obtidos a partir de
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Judziewicz et al. (2000) e os dados de distribuicdo geografica foram obtidos através da
literatura e das fichas dos materiais de herbario. Os mapas foram gerados através do

programa ArcMap™ v.10.1 (ESRI, 2012).

3. Resultados
3.1. Conjunto de dados

Foram utilizadas 264 sequéncias dos genomas plastidiais (trnD-trnT; trnS-trnG;
rpl32-trnL e ndhF) e nuclear (ITS), sendo 143 delas inéditas, produzidas durante o
presente trabalho. Das sequéncias utilizadas, 58 pertencem ao rpl32-trnL, 57 ao trnD-
trnT, 52 ao trnS-trnG, 44 ao ndhF e 53 ao ITS (Tab. 1).

A matriz combinada total totalizou 5061 caracteres, dos quais 717 pertenceram
ao ITS, 1628 ao trnD-trnT, 1112 ao rpl32-trnL, 932 ao trnS-trnG e 672 ao ndhF (Tab.
3). Na regido rpl32-trnL, foram excluidos 12 caracteres por serem considerados
ambiguos (522-533), totalizando 5049 pares de base (bp) (Tab. 4). Do total de
caracteres, 3830 foram constantes e 1219 variaveis, sendo 857 foram informativos para
a Parcimdnia. Na busca heuristica, foi atingido o limite de 10.000 arvores mais
parcimoniosas e cada uma obteve 2306 passos (Indice de Consisténcia (Cl) = 0,6869;
indice de Retencdo (RI) = 0,8780) (Tab. 3).

A matriz combinando apenas os dados plastidiais (trnD-trnT, trnS-trnG, rpl32-
trnL e ndhF) totalizou 4344 caracteres, dos quais 3471 foram constantes, 861 variaveis
e 574 informativos para a Parcimdnia, sendo encontradas 905 arvores mais
parcimoniosas com 1252 passos (ClI 0,7979; Rl 0,9293) (Tab. 3). Individualmente, o
rpl32-trnL demonstrou maior percentagem de caracteres informativos (% CIP), com
16,6% CIP, seguido do trnD-trnT (12,5%), ndhF (11,8%) e trnS-trnG (11,4%) (Tab. 3).

A matriz do ITS (ITS1-5.85-ITS2) totalizou 717 caracteres, sendo 359 constantes, 358
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variaveis e 283 informativos para a Parciménia, com 39,5% CIP (Tab. 3). A busca
heuristica encontrou 579 arvores mais parcimoniosas com 1045 passos (Cl 0,5598; RI
0,8034) (Tab. 3).

As topologias obtidas através das analises de MV e IB em todos os conjuntos de
dados foram congruentes com as da MP, recuperando os mesmos clados com suporte
estatistico significativo. O teste de incongruéncia (ILD) demonstrou que os dados
plastidiais combinados foram incongruentes (p = 0,002), levando em consideracdo o
indice de significancia de p < 0,01. A principal incongruéncia nos dados plastidios esta
no posicionamento de Raddiella malmeana, como serd apresentado mais a frente. A
matriz combinada total mostrou-se congruente, com valor de p = 0,144. Por estas
razdes, as topologias oriundas dos dados de ITS e rpl32-trnL serdo apresentadas

separadamente.

3.2. Anélise dos dados combinados

A andlise combinada total recuperou um clado incluindo Parianella, Eremitis e
Pariana com alto suporte (%BS_MP 100; %BS_MV 100; PP 1.0), correspondendo a
subtribo Parianinae (Fig. 1). Neste clado, Parianella [P. carvalhoi + P. lanceolata (100;
100; 1.0)] emergiu como irma das espécies de Pariana + Eremitis com alto suporte
(100; 100; 1.0) (Fig. 1).

As espécies de Olyrinae também foram recuperadas em um grande clado com
alto suporte (100; 99; 1.0), o qual é composto por dois grandes clados (Fig. 1). Em um
deles, Piresia goeldii + P. sympodica (100; 100; 1.0) foram recuperadas em um clado
irmado daquele composto por espécies de Olyra, Cryptochloa, Lithachne e Arberella (56;
56; 0.83) (Fig. 1). Apenas Cryptochloa [C. capillata + C. decumbens (100; 100; 1.0)] e

Lithachne [L. pauciflora + L. horizontalis (100; 100; 1.0)] foram recuperados como
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monofiléticos (Fig. 1). Em Olyra, foram evidenciados trés relacionamentos principais:
(1) O. latifolia irm& do clado formado pelas espécies de Cryptochloa (90; 91; 1.0); (2)
O. bahiensis irméd do clado Lithachne (100; 100; 1.0); e (3) O. glaberrima + O. humilis
(98; 100; 1.0) (Fig. 1). O Unico acesso de Arberella (A. bahiensis) emergiu como irméo
de espécies de Olyra descritas como a linhagem 3 (100; 100; 1.0) (Fig. 1). O grande
clado formado por Piresia, Olyra e géneros relacionados é irmao daquele que inclui os
géneros Sucrea e Raddia, o qual € fortemente sustentado (100; 100; 1.0) (Fig. 1). Nesse,
S. sampaiana emergiu como irma das demais espécies (95; 99; 1.0) e o relacionamento
entre S. maculata + S. monophyla também foi recuperado com alto suporte (100; 100;
1.0) (Fig. 1). As nove espécies de Raddia também coalesceram em um clado com forte
suporte (100; 100; 1.0) (Fig. 1).

O outro grande clado de Olyrinae € composto pelas espécies de Diandrolyra,
Parodiolyra e Raddiella, recuperado com suporte maximo (100; 100; 1.0) (Fig. 1).
Neste, as espécies de Diandrolyra compdem o clado irmédo das demais espécies (100;
100; 1.0) e os mdltiplos acessos de P. micranta também coalesceram em um clado bem
sustentado (100; 100; 1.0), o qual é irmdo do clado formado por Raddiella e as demais
espécies de Parodiolyra (100; 100; 1.0) (Fig. 1). O clado formado por R. esenbeckii +
R. minima (100; 100; 1.0) foi recuperado como irméo de R. malmeana (100; 100; 1.0) +
[P. ramosissima + (P. luetzelburgii + P. lateralis)] (69; 74; 0,97) (Fig. 1). Os resultados
das analises individuais para as regides trnD-trnT, trnS-trnG e ndhF, com enfoque no
clado Diandrolyra-Parodiolyra-Raddiella concordam com as analises combinadas total
e plastidial, enquanto o ITS recuperou R. malmeana como irma do clado Parodiolyra +

Raddiella e estdo mostrados na Figura 2.
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3.3. Incongruéncias no posicionamento de Raddiella malmeana

As topologias oriundas do rpl32-trnL e do ITS recuperaram as mesmas relacdes
encontradas nas analises combinadas total e plastidial, exceto para os acessos de
Raddiella malmeana (99 %BS_MP; 100 %BS_MV; 1.0 PP), que emergiram em um
clado com as demais Raddiella (73 %BS_MP e 97 %BS_MV) nas anélises do rpl32-
trnL (Fig. 3), e em um clado irmdo (41 %BS_MV; 0.80 PP) do clado ([Parodiolyra
ramosissima + [(Raddiella esenbeckii + R. minima) (99; 100; 1.0)] (58; 57; 0.98)] nas

analises do ITS (Fig 2A).

4. Discussao
4.1. Evolucao molecular das regides utilizadas

O nivel de variacdo molecular das regides analisadas difere consideravelmente,
principalmente entre 0 marcador nuclear e os plastidiais. O ITS apresenta trés vezes
mais sitios informativos que a matriz combinada plastidial, o que se deve,
majoritariamente, aos espacadores ITS1 e ITS2. Esse alto nivel de variacdo estd
associado com uma abundéancia de homoplasias, atestada pelos baixos valores do Cl e
RI, e é maior que o encontrado em outros estudos envolvendo bambus herbaceos
(Carvalho, 2013; Oliveira et al., 2014), assim como outros grupos em Poaceae [e.g.,
Pooideae, 37.4% PIS (Hsiao et al., 1995); Panicoideae, 29.6% PIS (L6pez & Morrone,
2012); Chloridoideae, 26% (Siqueiros-Delgado et al., 2013)], refletindo as diferencas
nas taxas evolutivas entre as diferentes linhagens da familia.

Apesar de serem mais conservados que o ITS, os marcadores plastidiais
apresentaram altos percentuais de sitios informativos, se comparados a variagao
observada em estudos de bambus lenhosos tropicais como Chusquea Kunth (Fisher et

al., 2009, 2014; Vidal et al., submetido), mas apresentam variabilidade similar a
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encontrada em filogenias prévias de Olyrinae (Oliveira et al., 2014) e Parianinae
(Ferreira, 2012). Para esses marcadores, com excecao do ndhF, foram detectados muitos
indels (insercdes e delecdes), dificultando o estabelecimento de homologias nos
alinhamentos. Era esperado que o ndhF fosse menos variavel e apresentasse poucos ou
nenhum indel, uma vez que se trata de um gene codificante, envolvido na expressédo de
uma proteina importante para o processo da fotossintese, embora apresente taxas de
evolucdo relativamente altas (Olmstead & Sweere, 1994; Olmstead & Reeves, 1995;
Scotland et al., 1995). Quanto aos demais marcadores, o rpl32-trnL foi o mais
informativo e também o U(nico incongruente com as demais regides quanto ao

posicionamento de Raddiella malmeana.

4.2. Relagdes filogenéticas de Olyreae com énfase em Olyrinae

Os dados aqui apresentados confirmam os resultados de estudos filogenéticos
prévios envolvendo os bambus herbaceos (Ferreira, 2012; Carvalho, 2013; Kelchner &
BPG, 2013; Oliveira et al., 2014) quanto ao monofiletismo de Olyreae e das subtribos
Olyrinae e Parianinae. Com o0 aumento da amostragem na subtribo Olyrinae, embora os
relacionamentos entre os grandes grupos ndo tenham sido divergentes daqueles obtidos
nos estudos mais completos para a subtribo até entdo (Carvalho, 2013; Oliveira et al.,
2014), houve melhoras no suporte estatistico para alguns clados. A mudanca mais
significativa ocorreu no clado que inclui os géneros Raddia e Sucrea, que anteriormente
apresentava baixa resolugdo interna e nenhum suporte estatistico significativo (Oliveira
et al., 2014). Nas analises do presente estudo, além do forte suporte obtido para o clado
Raddia-Sucrea, os relacionamentos internos também foram fortemente sustentados,
confirmando que Sucrea ndo é monofilético e necessita ser recircunscrito (Oliveira et

al., in prep.).
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Outra novidade em relacéo a estudos anteriores se refere ao género Cryptochloa,
cuja amostragem em filogenias até entdo era restrita a C. capillata (Trin.) Soderstr.
(Carvalho, 2013; Oliveira et al., 2014), e neste estudo foi ampliada com a adicdo de C.
dressleri Soderstr., indicando pela primeira vez que o género é monofilético. Embora a
diversidade de Cryptochloa ndo seja alta, com 7-8 espécies, 0 género exibe um
interessante padrdo biogeogréafico, representado por uma distribuicdo disjunta onde o
maior numero de espécies ocorre na América Central e Norte e Oeste da América do
Sul, com uma Unica espécie ocorrendo na Mata Atlantica (Judziewicz et al., 1999).
Entretanto, uma conclusdo a respeito do monofiletismo de Cryptochloa depende da

incluséo das demais espécies, assim como a elucidacdo dos relacionamentos internos.

4.3. O clado Diandrolyra-Parodiolyra-Raddiella

No presente trabalho, assim como no estudo de Oliveira et al. (2014), foi
recuperado em Olyrinae um clado que inclui os géneros Diandrolyra, Parodiolyra e
Raddiella, sendo que nas andlises deste estudo foi obtido forte suporte estatistico. Esse
aumento no suporte pode estar relacionado com a ampliagdo da amostragem,
especialmente para Parodiolyra e Raddiella, além da inclusdo de mais marcadores
moleculares, os quais forneceram maior numero de sitios informativos para a
reconstrucdo filogenética.

Por conta da presenca de inflorescéncias produzidas em colmos dimorficos, o
género Piresia foi historicamente considerado como relacionado a Diandrolyra
(Soderstrom & Calderdn, 1974; Clayton & Renvoize, 1986). Oliveira et al. (2014)
recuperaram essa relagdo com base na analise combinada (ITS + trnD-trnT), porém sem
suporte significativo. Contudo, no estudo de Carvalho (2013), que incluiu maior

amostragem em Piresia e também o género Reitzia Swallen, ndo incluido no presente
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trabalho, os dois géneros formaram uma das linhagens de Olyrinae, a qual é fortemente
sustentada e apresenta varios caracteres morfoldgicos compartilhados (Carvalho 2013;
Carvalho & Oliveira 2014). De acordo com esses dados, os dois géneros ndo
apresentaram relacdo direta com o clado Diandrolyra-Parodiolyra-Raddiella,
constituindo um clado mais relacionado a linhagem que inclui os géneros Arberella,
Cryptochloa, Lithachne e Olyra.

Conforme discutido por Oliveira et al. (2014), inflorescéncias produzidas em
colmos dimérficos, os quais muitas vezes sao decumbentes, ocorrem em certos géneros
de Olyreae, tanto em Olyrinae (a exemplo de Piresia, Diandrolyra e Cryptochloa)
qguanto em Parianinae (especialmente em Eremitis e menos comumente em Pariana).
Uma vez que tal carater esta presente e diversas linhagens ndo diretamente relacionadas
na tribo, existem duas possibilidades: (1) o carater representa uma simplesiomorfia da
tribo, tendo sido perdido/modificado em varias linhagens; (2) o carater evoluiu de
maneira independente varias vezes em diferentes linhagens da tribo.

Os representantes do clado Diandrolyra-Parodiolyra-Raddiella podem ser
considerados heterogéneos em aspectos morfolégicos gerais (especialmente
Diandrolyra). Porém, compartilham o hilo encurtado, ao contrario das demais Olyrinae,
que apresentam hilo tipicamente estendendo-se por toda a cariopse, além de espiguetas
femininas desarticulando abaixo das glumas, entrend entre as glumas inflado e pedicelos
filiformes (Soderstrom & Zuloaga, 1989). Tais caracteres podem representar possiveis
sinapomorfias para esse clado, no qual o posicionamento de Diandrolyra como irméao
do clado formado pelos representantes de Parodiolyra e Raddiella corrobora os dados
de Carvalho (2013) e Oliveira et al. (2014).

O género Diandrolyra, aqui representado por duas (D. bicolor Stapf e D.

tatianae Soderstr. & Zuloaga) de suas trés espécies, foi recuperado com altos valores de
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suporte em todas as analises aqui realizadas. Difere de Parodiolyra e Raddiella por
aspectos vegetativos e estrutura das inflorescéncias, as quais Sdo racemosas e
geralmente se desenvolvem em colmos diferenciados, com uma unica folha que protege
e esconde a inflorescéncia (Soderstrom & Calderon, 1974). As espiguetas femininas e
masculinas sdo pouco dimdrficas, sendo que as ultimas possuem apenas dois estames,
ao invés trés, como ocorre nos demais membros da tribo (Soderstrom & Zuloaga, 1985;
Stapf, 1906). As trés espécies descritas para 0 género ocupam habitats fortemente
sombreados na Mata Atlantica da Bahia a S0 Paulo, mas existem potenciais novas
espécies, de delimitacdo complexa, que precisam ser melhor investigadas (Oliveira &
Clark, 2009).

Parodiolyra e Raddiella sdo similares morfologicamente, tendo as
inflorescéncias produzidas em colmos ndo diferenciados, com folhas totalmente
desenvolvidas, diferindo especialmente pela presenca de inflorescéncias de sexos
separados em Raddiella, enquanto em Parodiolyra as inflorescéncias sdo bissexuadas
(Judziewicz et al. 1999). Os dados aqui obtidos indicam que o primeiro é parafilético
em relacdo ao segundo, tendo P. micrantha como a linhagem irma do clado que inclui
as demais espécies de Parodiolyra + Raddiella. Esses relacionamentos concordam com
os resultados de Oliveira et al. (2014), embora a amostragem tenha sido reduzida nesse
estudo, tanto com relacdo aos taxons, quanto ao numero de marcadores utilizados. No
presente trabalho, as demais espécies de Parodiolyra constituem um clado fortemente
sustentado, incluindo a espécie-tipo do género, P. ramosissima, enquanto Raddiella foi
constatado como parafilético na maioria das analises, exceto pelo rpl32-trnL.

Dorea et al. (2017) indicaram divergéncias na ectexina dos grdos de pdélen em
representantes dessa linhagem, sendo que Diandrolyra, com grdos microequinado-

perfurados, também difere em relagdo a Parodiolyra e Raddiella, com gréos
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microequinado-areolados). Esses autores afirmaram que padrbes da ectexina podem ser
uteis na inferéncia de relacdes evolutivas em alguns grupos de Olyreae, e Ferreira et al.
(in prep.) confirmaram tais informacGes em Parianinae, e Oliveira et al. (in prep.)
verificaram divergéncias polinicas na linhagem Raddia-Sucrea em Olyrinae. Tais
caracteres nao foram explorados satisfatoriamente na linhagem alvo desse trabalho até o

momento, o que deve ser feito em estudos posteriores.

4.4. Incertezas quanto a circunscricéo de Raddiella

Dentre as oito espécies atualmente aceitas para Raddiella, apenas trés foram
incluidas neste estudo: R. esenbeckii, R. malmeana e R. minima. A auséncia das demais
espeécies freatdfitas nas analises ocorreu devido a diferentes motivos, especialmente: a)
escassez de conhecimento sobre a real distribuicdo das espécies, sendo algumas
reconhecidas apenas do material tipo; b) a dificuldade de recoletar as espécies em
campo, tendo em vista que a maioria das que ndo foram amostradas ocorrem na regido
amazonica, bioma que historicamente apresenta grandes lacunas de conhecimento sobre
sua flora (Cardoso et al. 2017); c) dificuldade/impossibilidade de obter DNA de
qualidade nas amostras de herbario analisadas.

Raddiella esenbeckii e R. minima foram recuperadas como irmads em todas as
analises, enquanto R. malmeana s6 foi recuperada como irmé destas nas analises do
rpl32-trnL. Os ramos de cada uma dessas linhagens séo longos (Figs. 1, 2 e 3),
indicando um grande acumulo de mutacGes, portanto, é possivel que o posicionamento
de R. malmeana com outras Parodiolyra tenha sido gerado por atragdo de ramos longos,
devido a um excesso de homoplasias na matriz do rpl32-trnL. Esse tipo de erro
sistematico tende a ocorrer quando duas linhagens com ramos longos, separadas por um

curto entrend, podem ter adquirido bases idénticas aleatoriamente, as quais sdo
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interpretadas como sinapomorfias (Bergstein, 2005), como parece ser o caso de R.
malmeana no clado em questao.

Raddiella € um género marcado pelo porte reduzido das plantas, incluindo
algumas das menores espécies conhecidas dentro de Bambusoideae (Soderstrom, 1984).
Possui inflorescéncias axilares numerosas e bem desenvolvidas (Zuloaga & Judziewicz,
1991) além das espiguetas masculinas e femininas dispostas em diferentes
inflorescéncias na planta (Soderstrom & Zuloaga, 1989) (Fig. 4). Algumas espécies sao
obrigatoriamente freatdfitas, crescendo em rochas Umidas e bases de cachoeiras
(Zuloaga & Judziewicz, 1991) com excecdo de R. esenbeckii, R. minima e R. vanessiae,
que habitam savanas secas e cerrados (Figs. 5 e 6). Estas sdo as Unicas no género a
exibir nictinastia, ou “movimentos de sono” ( Zuloaga & Judziewicz, 1991; Judziewicz
& Sepsenwol, 2007), embora esse mecanismo seja comum a Varios outros géneros de
Olyreae (Judziewicz et al., 1999; Oliveira, 2006), caracterizado por movimentos
ritmicos nos quais as laminas foliares dobram durante a noite ou sob estresse hidrico
(Kerbauy, 2004), normalmente associado a funcdes como protecdo, economia de agua e
maximizacao da fotossintese em condicdes adversas (Rodrigues, 2006). Nesse sentido, a
presenca desse carater nesse grupo de espécies em Raddiella parece estar ligada ao seu
habitat e consequente demanda de reducédo da perda de agua para o ambiente.

O clado R. minima + R. esenbeckii, fortemente sustentado neste estudo, pode ser
caracterizado por laminas foliares firmes e fortemente assimétricas, enquanto as demais
espécies do género (as freatofitas) possuem laminas finamente membranosas e
levemente assimétricas, sendo similares também por apresentarem lamina foliar oval-
triangular com base truncada e apice acuminado, com espiguetas masculinas presentes
nas inflorescéncias terminais e as femininas nas inflorescéncias axilares (Zuloaga &

Judziewicz, 1991).
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Contrariando Oliveira et al. (2014), onde Raddiella malmeana foi recuperada
como irma de Raddia na andlise do ITS, mesmo que sem suporte, no presente estudo
nenhum relacionamento entre as espécies de Raddiella e Raddia foi recuperado. No que
diz respeito a caracterizacdo morfoldgica, Raddiella malmeana difere das outras
espécies amostradas desse género principalmente pelo habito, uma vez que estas
habitam ambientes constantemente Umidos, enquanto R. minima e R. esenbeckii sédo
encontradas em savanas e cerrados, ambientes caracteristicamente secos (Zuloaga &
Judziewicz, 1991). Além disso, R. malmeana nédo exibe nictinastia e apresenta laminas
foliares levemente simétricas com base aguda (vs. movimentos de nictinastia e ldminas
foliares fortemente assimétricas com base truncada em R. minima e R. esenbeckii)
(Zuloaga & Judziewicz, 1991), o que reforca a hipotese de relacdo entre a nictinastia e o
habitat das espécies.

Contudo, apesar de tais divergéncias com relacdo as espécies amostradas,
Raddiella malmeana possui as caracteristicas diagndsticas supracitadas do género, ao
passo que nao apresenta similaridades morfolégicas com Parodiolyra, além daquelas
comuns ao grande clado. Assim sendo, diante do posicionamento conflitante dessa
espécie entre as analises do rpl32-trnL e a dos demais marcadores, ndo é possivel inferir
seu posicionamento no clado Parodiolyra-Raddiella e, consequentemente, o
monofiletismo ou ndo de Raddiella. Para tomar qualquer decisdo, antes é necessario
incluir as demais espécies de Raddiella nas analises. Além disso, o uso de marcadores
mais conservados pode ser mais apropriado para reconstruir os relacionamentos neste
clado, tendo em vista o elevado nimero de homoplasias observado na maioria dos

marcadores plastidiais analisados (exceto no ndhF).

4.5. O parafiletismo de Parodiolyra e suas implica¢des taxonémicas
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O parafiletismo de Parodiolyra foi sugerido pela primeira vez por Oliveira et al.
(2014), com base apenas em P. micrantha e P. ramosissima, sendo o mesmo
confirmado no presente trabalho, com a inclusdo de P. lateralis e P. luetzelburgii. Duas
linhagens independentes emergiram com suporte maximo em todas as analises, sendo P.
micrantha irmd do clado formado pelas demais espécies de Parodiolyra + Raddiella
(Figs. 1, 2, 3). P. lateralis e P. luetzelburgii séo bastante similares morfologicamente, o
que pode estar relacionado a uma estruturacdo geografica, uma vez que ambas ocorrem
no norte da América do Sul, enquanto P. ramosissima é endémica da Bahia (Soderstrom
& Zuloaga 1989) (Figs. 7 e 8).

Acredita-se que Parodiolyra lateralis, P. luetzelburgii e P. ramosissima
compartilhem dispersdo zoocorica, aparentemente externa nas duas primeiras devido a
secrecdes pegajosas dos micro-tricomas no apice do lema feminino, enquanto na Gltima
0 lema é glabro e brilhante, sugerindo dispersao interna animal (Davidse 1987;
Judziewicz et al., 1999). E ainda, embora ndo tenha sido amostrada no presente estudo,
Parodiolyra aratitiyopensis, conhecida apenas para a Amazonia venezuelana, possui
afinidades morfolégicas com P. lateralis, P. luetzelburgii e P. ramosissima,
principalmente pela ornamentacdo do antécio feminino (liso ou com foveas circulares
somente no apice do lema e da palea) (Grande Allende, 2011).

Descrita como parte de Olyra, Parodiolyra micrantha sempre foi considerada de
morfologia atipica dentro do género, devido a presenca de espiguetas femininas que
desarticulam abaixo das glumas, entrené conspicuo entre as mesmas e pedicelos
filiformes (Soderstrom e Zuloaga 1989) (Fig. 9C, D e 10). Mesmo apés sua
transferéncia para Parodiolyra por Zuloaga & Davidse (1999) essa espécie também
diferia bastante pelas folhas muito mais longas e inflorescéncias com grande nimero de

espiguetas femininas e masculinas (Judziewicz et al. 1999). Compartilha maiores
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similaridades morfolégicas com P. colombiensis por serem as Unicas a apresentar
antécio feminino completamente foveolado (Zuloaga & Davidse 1999) (Fig.11 C, D).

Antécio feminino foveolado tem sido registrado para diferentes géneros de
Olyreae, variando pela maior ou menor profundidade das foveas, assim como pela
distribuicdo das mesmas nos antécio. A presenca de tal carater também parece ter
evoluido de forma independente na tribo, uma vez que assim como em Parodiolyra
micrantha e P. colombiensis, algumas espécies de espécies de Olyra apresentam antécio
conspicuamente foveolado (Soderstrom & Zuloaga 1989), a exemplo de O. filiformis
Trin., O. longifolia Kunth, O. ecaudata Trin. e O. fasciculata Trin. Em Raddia e Sucrea
(Oliveira 2006) e algumas espécies de Raddiella (Judziewicz & Zuloaga 1991),
entretanto, os antécios sdo apenas finamente foveolados e assim, a extensdo desse
carater em outros géneros de Olyrinae precisa ser melhor investigado, especialmente
através de microscopia eletrdnica de varredura.

Muitos bambus possuem mecanismos especializados para dispersdo dos seus
frutos e sementes, com adaptacdes refletidas na presenca de inflorescéncias e espiguetas
com morfologia especializadas (Davidse, 1987). Vasconcelos et al. (2005) observaram
aves granivoras associadas a frutificacdo de taquaras na Cadeia do Espinhago e ap0s a
analise do contetido do papo de um individuo de Tiaris fuliginosus (Thraupidae), foram
encontradas cariopses de P. micrantha, além de outras gramineas ndo identificadas.
Esse passaro é parcialmente migratorio (Sigrist, 2013) e sua distribuicdo se sobrepde a
de P. micrantha, sugerindo uma possivel relacdo entre animal-planta no que diz respeito
a dispersdo da espécie. Nesse sentido, a ampla distribui¢cdo de P. micrantha na regido
Neotropical pode estar ligada a eficiéncia nos mecanismos de dispersdao e no

comportamento de seus dispersores.
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4.6. ImplicacGes taxondmicas

Com base nas informaces das filogenias aqui apresentadas, a circunscri¢do do
género Parodiolyra é confirmada, o qual passa a ser composto por quatro espécies (P.
lateralis, P. luetzelburgii, P. ramosissima e P. aratityopensis). Adicionalmente, esta
sendo proposta a transferéncia de Parodiolyra micrantha e P. colombiensis para o novo
género Taquara (Fig. 10), o qual passa a compor a linhagem Diandrolyra-Raddiella-
Parodiolyra (Fig. 12), compartilhando os mesmos caracteres discutidos acima e

diferindo pelos caracteres indicados a seguir.

Chave para os géneros da linhagem Diandrolyra, Parodiolyra, Raddiella e Taquara
1. Inflorescéncias produzidas em colmos dimorficos.........c.ccccvvvevvevveennene, Diandrolyra
1. Inflorescéncias produzidas em colmos monomorficos.
2.Espiguetas femininas e masculinas em inflorescéncias separadas............ Raddiella
2' . Espiguetas femininas e masculinas na mesma inflorescéncia
3. Antécio feminino com fdveas distribuidas apenas no apice do lema e/ou
palea; espigueta feminina com gluma inferior 5-9-nervadas, a superior 3-6-
NEIVAAAS. .....veeveerreiteeite ettt te e s et e et re e e e sae e e e sreesreenee e Parodiolyra
3". Antécio feminino completamente foveolado, espigueta feminina com

glumMas 3-5-NErVaUas...........cccveviiieiieie e Taquara

Taquara I.L.C Oliveira & R.P. Oliveira, gen. nov. = Parodiolyra micrantha. Type:
Olyra micrantha Kunth (= Taquara micrantha (Kunth) I.L.C Oliveira & R.P. Oliveira).

Taquara differs from other genera of tribe Olyreae by the panicles usually
terminal, with male spikelets in the lower portion and female spikelets above, and

female florets entirely foveolate.
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Perenes. Colmos eretos, ramificados nos nos superiores, algumas vezes crescem
inclinando-se sob a vegetacdo; entrends cilindricos, ocos e glabros; nés compressos,
escuros, glabros a pubescentes. Bainhas estriadas ou ndo, castanhas ou estramineas,
glabras a densamente pubescentes; auriculas presentes ou ausentes no apice. Ligula
membranoso-ciliada, pequena ou conspicua. Laminas oblonga-lanceoladas ou oval-
lanceoladas, apice acuminado, base simétrica ou assimétrica, truncada ou subcordada,
margem ciliada, ou glabra ou escabra, nervura central proeminente ou nao.
Inflorescéncia paniculada, terminal, laxa, aberta ou difusa, com espiguetas femininas e
masculinas nos nos inferiores, espiguetas masculinas ou femininas nos nds superiores;
inflorescéncia axilar presente ou ausente; raquis escabérula a hispida; pedicelo
filiforme, ndo espesso. Espiguetas femininas ovais a elipticas, aristadas ou acuminadas,
com entreno entre as glumas, desarticulando abaixo das glumas, estipe entre as glumas
presente ou ausente; gluma inferior escabra ou hispida, 3-5-nervada; gluma superior
escabra ou rispida, 3-5-nervada. Antécio ovoide ou elipsoide, foveolado em toda a sua
extensdo, lema 5-nervado, piloso ou glabro. Espiguetas masculinas fusiformes a
lanceoladas, lema acuminado ou aristado, escabro, palea escabra, 2-nervada.

Esse novo género foi nomeado com base no termo popular empregado aos
bambus herbaceos no Brasil ("taquaras" ou "taquarinhas™). Inclui apenas duas espécies,
uma amplamente distribuida na regido Neotropical, enquanto a outra € restrita a regido
de Araracuara na Colémbia, sendo encontradas nas bordas de florestas e sub-bosques ou

em planicies arenosas, respectivamente.

Taquara colombiensis (Davidse & Zuloaga) ILC. Oliveira & R.P. Oliveira, comb. nov.

baseada em Parodiolyra colombiensis Davidse & Zuloaga. Novon 9(4): 587, f. 1-2.
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1999. TIPO: Colombia. Caqueta: Regido de Araracuara, arredores da pista aérea, D.
Restrepo & A. Matapi 467 (hol6tipo, COAH-017796; isotipos, COAH- 020068, MO-
05102566).

Distribuicé@o e habitat - Conhecida apenas a partir do material tipo, coletado no

sudoeste da Coldmbia em planicies arenosas (Zuloaga & Davidse, 1999) (Fig. 13).

Taquara micrantha (Kunth) ILC. Oliveira & R.P. Oliveira, comb. nov. baseada em
Olyra micrantha Kunth. Humboldt, Bonpland & Kunth, Nov. Gen. Sp.1:199. 1816 [=
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga. Novon 9(4): 590. 1999]. TIPO:
Venezuela. Amazonas: Maypures do Rio Orinoco, Humboldt & Bonpland s.n.
(holotipo: P; isétipo: US-2877940 (fragm. ex P)).

Distribuicéo e habitat — Amplamente distribuida na América do Sul, do leste da
Coloémbia e Venezuela até a Costa Atlantica e Leste dos Andes, nas bordas de florestas

e interior de mata (Soderstrom & Zuloaga, 1989) (Fig. 13).

Chave para as espécies de Taquara

1. Laminas foliares oblongo-lanceoladas, base simétrica, subcordada com face adaxial
glabra; inflorescéncias axilares desenvolvidas, com espiguetas apenas masculinas,
espiguetas masculinas e femininas aristadas.............cccccovveveeiiiieie e, T. micrantha
1’. Laminas foliares oval-lanceoladas, base assimétrica, truncada, com face adaxial
pilosa; inflorescéncias axilares ausentes ou pouco menores que as terminais, com

espiguetas masculinas e femininas acuminadas.............ccccevvevieiieeinenn, T. colombiensis
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Tabela 1: Amostras utilizadas no presente estudo, com seus respectivos vouchers e nimeros de acesso das sequéncias do ITS, trnD-trnT, trnS-

trnG, rpl32-trnL e ndhF ao Genbank. (---------- ) indica os dados faltantes. (X0X0) indicam as amostras ainda ndo inseridas ao Genbank.

Espécie VOUCHER ITS trnD-T trnS-G rpl32 ndhF

Outgroup

Buergersiochloinae

Buergersiochloa bambusoides Pilg. Dransfield, S. 1365 KC990734 FJ643988 XOX0** KY612930 -—--------
---------------------------------------- AF182341.1

Ingroup

Parianinae

Eremitis afimbriata F.M. Ferreira & R.P. Oliveira Ferreira, F.M. 2196 KX016075 KX016043 X0X0 KY612894 X0X0

Eremitis linearifolia Hollowell, F.M. Ferreira & R.P.Oliveira Ferreira, F.M. 2185 KX016085 KX016050 ---------- KY612904 X0X0

Eremitis magnifica F.M. Ferreira & R.P. Oliveira Ferreira, F.M. 2158 KX016086 KX016051 ~  ---------- KY612905 X0X0

Eremitis robusta Hollowell, F.M. Ferreira & R.P.Oliveira Ferreira, F.M. 2215 KX016093 KX016056 @  ---------- KY612912 -

Pariana nervata Swallen Oliveira, R.P. 1876 KX016099 KX016060 X0X0 KY612919 X0X0

Pariana pallida Swallen Oliveira, R.P. 1194 e FJ644017 X0X0 KY612920 -—---—----

Pariana vulgaris Tutin Oliveira, R.P. 1844 KY674523 KY659797 X0X0 X0X0 -

E;rr';rr‘g'g op %':‘I‘\)/LI(SP Oliveira & Longhi-Wagner) F.M. Mota, A.C. 298 KX016105  KX016066 X0X0 KY612925 X0X0

Parianella lanceolata (Trin.) F.M. Ferreira & R.P. Oliveira Oliveira, R.P. 681 KC990729 KC990763 X0X0 X0X0 X0X0

Olyrinae

Arberella bahiensis Soderstr.& Zuloaga JGJ s.n. KC990700 KC990735 X0OX0** X0X0 -

Cryptochloa capillata (Trin.) Soderstr. CS 359/ RPO 969 KC990710  KC990745 X0X0 X0X0 X0X0




Cryptochloa decumbens Soderstr.& Zuloaga
Diandrolyra bicolor Stapf

Diandrolyra bicolor Stapf

Diandrolyra tatianae Soderstr. & Zuloaga
Lithachne horizontalis Chase

Lithachne pauciflora (Sw.) P.Beauv.

Olyra bahiensis R.P.Oliveira & Longhi-Wagner
Olyra glaberrima Raddi
Olyra humilis Nees

Olyra latifolia L.

Parodiolyra lateralis (J.Presl ex Nees) Soderstr. & Zuloaga
Parodiolyra lateralis (J.Presl ex Nees) Soderstr. & Zuloaga
Parodiolyra luetzelburgii (Pilg.) Soderstr. & Zuloaga
Parodiolyra luetzelburgii (Pilg.) Soderstr. & Zuloaga
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga

Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga

Sanchez-Ken, J.G. 664
Oliveira, R.P. 850
Oliveira, R.P.2278
Oliveira, R.P.726
Viana, P.L. 5202
Oliveira, R.P. 970
Clark, L.G. 1297

Oliveira, R.P. 977
Verveloet, R. 2206
Longhi-Wagner, H.M. 8001
Oliveira, R.P. 667

Londofio, X. & Clark, L. 898
Cardoso, D.B.O 3362
Oliveira, R.P. 2330
Oliveira, R.P. 2335
Oliveira, R.P. 650
Oliveira, R.P. 939
Oliveira, R.P. 2258
Oliveira, R.P. 2249
Zanatta, M.
Oliveira, R.P. 2326
Oliveira, R.P. 2336

X0X0 X0X0
KC990727  KC990761
X0X0 X0X0
KC990728  K(C990762
KC990706 KC990741

KC990707  ---mememer
---------- KC990741
KC990705  KC990740
KC990702 KC990737
KC990701 KC990736
KC990704  K(C990739
---------- X0X0**
KC990713  K(C990748
X0X0 X0X0
X0X0 X0X0
X0X0 X0X0
X0X0 X0X0
--------- X0X0
--------- X0X0

X0X0
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X0X0

U21971.1
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0



Parodiolyra ramosissima (Trin.) Soderstr. & Zuloaga
Parodiolyra ramosissima (Trin.) Soderstr. & Zuloaga
Parodiolyra ramosissima (Trin.) Soderstr. & Zuloaga
Piresia goeldii Swallen

Piresia sympodica (Déll) Swallen

Raddia angustifolia Soderstr. & Zuloaga

Raddia brasiliensis Bertol.

Raddia distichophylla (Schrad. ex Nees) Chase

Raddia guianensis (Brongn.) Hitchc.

Raddia lancifolia R.P.Oliveira & Longhi-Wagner
Raddia megaphylla R.P.Oliveira & Longhi-Wagner
Raddia portoi Kuhlm

Raddia soderstromii R.P.Oliveira, Clark & Judz.

Raddia stolonifera R.P.Oliveira & Longhi-Wagner

Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calderén & Soderstr.
Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calderén & Soderstr.
Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calderén & Soderstr.
Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calder6n & Soderstr.
Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calderén & Soderstr.
Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calderon & Soderstr.
Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calder6n & Soderstr.

Oliveira, R.P. 688
Oliveira, R.P. 2252
Silva, C. 426
Oliveira, R.P. 1205
Oliveira, R.P.1195
Oliveira, R.P. 725
Oliveira, R.P. 972
Oliveira, R.P. 601

Oliveira, R.P. 911
Oliveira, R.P. 993
Oliveira, R.P. 980
Oliveira, R.P. 981
Oliveira, R.P. 1042
Oliveira, R.P. 722
Oliveira, R.P. 993
Oliveira, R.P. 1078
Oliveira, R.P. 664
Longhi-Wagner, H.M. s/n
Silva, J.B. 1441
Oliveira, R.P. 1181
Silva, C. 748
Irwin, H. S. et al. 15566
Silva, C. 924

KC990714  KC990749
X0X0 X0X0
X0X0 X0X0

KC990708 KC990743

KC990709  KC990744

KC990715  KC990750

KC990716  KC990751

KC990717  KC990752

KC990718 W ----------

------- KC990753

KC990719  KC990754

KC990720  KC990755

KC990721  K(C990751

KC990722  —-oreom-

""""" KC990757
KC990723  KC990758
KC990712  K(C990747

--------- X0X0

--------- X0X0

X0X0 X0X0
X0X0 X0X0
X0X0 X0X0

X0X0**
X0X0
X0X0

XOX0**

XOX0**

XOX0**

XOX0**

XOX0**

X0X0**
X0X0**
X0X0**
XOX0**
XOX0**
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0
X0X0
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Raddiella esenbeckii (Steud.) C.E. Calderén & Soderstr.

Raddiella malmeana Zuloaga & Judz.
Raddiella malmeana Zuloaga & Judz.
Raddiella minima Judz. & Zuloaga
Raddiella minima Judz. & Zuloaga

Sucrea maculata Soderstr.

Sucrea monophylla Soderstr.

Sucrea sampaiana (Hitchc.) Soderstr.

Silva, C. 940
Silva, J.B.1404
Londofio, X. 317
Viana, P.L.2712
Viana, P.L. 2634
Oliveira, R.P.851
L. Clark & W. Zhang 1345

Oliveira, R.P.1072
Oliveira, R.P. 991

X0X0 X0X0
KC990711  KC990746
XOX0  eeeeee-
XOX0** X0X0
XOX0** X0X0
KC990724

---------- F1644061
KC990711  KC990759
KC990711  KC990760

62

X0X0
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Tabela 2: Sequéncias dos primers e condi¢des de amplificacdo da PCR para as regides do DNA estudadas.

Primer

Sequéncia

Referéncia

Condic¢6es de amplificagédo

ITS 92

ITS4

AAG GTT TCC GTAGGT GAAC

TCCTCC GCT TAT TGATAT GC

Desfeaux et al., 1996

White et al., 1990

1 ciclo de Desnaturacéo inicial: 94 °C a 3 min; 28 ciclos de Desnaturagéo:
94°C a 1 min; Anelamento 50 °C a 1 min e Extensdo: 72 °C a 7 min; 1

ciclo de Extensado Final: 72 °C a 7 min.

trnD

trnT

ACC AAT TGA ACT ACAATCCC

CCCTTT TAACTC AGT GGT A

Demesure et al. 1995

Demesure et al. 1995

1 ciclo de Desnaturacéo inicial: 94 °C a 1 min; 30 ciclos de Desnaturagao:
94°C a 30 seg.; Anelamento: 52 °C a 40 seg. e Extensdo: 72 °Cal mine

10 seg.; 1 ciclo de Extensdo Final: 72 °C a 5 min

trnS

trnG

AGA TAG GGATTC GAACCCTCG GT

GTA GCG GGA ATC GAACCCGCATC

Shaw et al., 2005

Shaw et al., 2005

1 ciclo de Desnaturacéo inicial: 94 °C a 1 min; 30 ciclos de Desnaturago:
94°C a 30 seg.; Anelamento 52 °C a 40 seg. e Extensdo: 72 °Ca 1l mine

10 seg.; 1 ciclo de Extensdo Final: 72 °C a 5 min

rpl32

trnL

CAG TTC CAAAAAAACGTACTTC

CTGCTT CCT AAG AGC AGC GT

Shaw et al., 2007

Shaw et al., 2007

1 ciclo de Desnaturacéo inicial: a 80 °C por 5 min; 30 ciclos de
Desnaturagdo: 94°C por 1 min; Anelamento: 50 °C por 1 min e Extens&o:

65 °C por 4 min; 1 ciclo de Extenséo Final: 65 °C por 5 min

972F

1660R

GTCTCAATT GGG TTATAT GATG

ATC CAA TGA ACA AAG TAA AAA

Olmstead et al., 1994

Aliscioni et al., 2003

1 ciclo de Desnaturacéo inicial: a 94 °C por 1 min; 35 ciclos de
Desnaturacdo: 94°C por 30 seg.; Anelamento: 53 °C por 40 seg. e

Extenséo: 72 °C por 50 seg.; 1 ciclo de Extensdo Final: 72 °C por 5 min
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Tabela 3: Sumario das andlises filogenéticas realizadas, a partir das quatro regides do DNA plastidial e uma nuclear. Legenda: (N) nimero de amostras

analisadas; (Matriz) tamanho da matriz alinhada; (NCIP) numeros de caracteres informativos para a parcimonia; (%CIP) percentual de caracteres informativos

para a parcimonia; (ILD) resultado do teste de incongruéncia; (NAMP) nimero de arvores mais parcimoniosas; (CI) indice de consisténcia; (RI) indice de

retengdo. Sdo fornecidos os valores de suporte para os clados formados, bootstrap para a MP, bootstrap para a MV e Probabilidade Posterior para a IB. (—)

indica relacionamento ndo recuperado na analise.

R. malmeana
Parodiolyra
Regido do Escore Taquara + (R.
N Matriz NCIP/%CIP ILD NAMP Cl RI Olyrinae Parodiolyra +R.
DNA MP micrantha esenbeckii +
malmeana
R. minima)
ITS 53 717 283/39,5 — 579 1045 056 0.80 64/73/0.82 100/100/0.99 100/100/10 —/—/— ———
rpl32—trnl,. 58 1112 185/16,6 — 390 390 079 094 86/92/1.0 99/100/1.0 0.93/99/1.0 ——— 73/971/0.88
Plastidios
62 4344 574/13,2 0,002 905 1252 080 093 97/97/1.0 100/100/1.0 100/100/93 92/85/0.98 ——/—
combinados
Plastidios e
nuclear 62 5061 857/16,9 0,144 10000 2306 0.69 0.88 100/99/1.0 100/100/1.0 100/100/1.0 69/74/0.98 ——/—

combinados
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Tabela 4: Suméario das regides do DNA utilizadas e respectivos modelos empregados

para cada particdo na Inferéncia Bayesiana.

Modelo escolhido para a

Regibes Pb ParticGes
Inferéncia Bayesiana
54 rpl32: Cédon 1 F81+G
54 rpl32: Cédon 2 HKY
rpl32-trnL
54 rpl32: Cédon 3 GTR
950 rpl32-trnL GTR+G
224 ndhF: Coédon 1 GTR+G
ndhF 224 ndhF: Coédon 2 GTR+G
224 ndhF: Codon 3 HKY+I
405 tRNA-Ser GTR+I
trnS-trnG 189 psbz HKY+I
338 psbZ-trnG GTR+G
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Figura 1. Arvore combinada geral (trnD-trnT ,trnS-trnG, rpl32-trnL, ndhF e ITS) obtida através

de Méaxima Verossimilhanca. Os nimeros abaixo dos ramos indicam os valores de Bootstrap

(%), 1000 replicagbes, numeros acima dos ramos indicam a Probabilidade Posterior da

Bayesiana (valores >0.90) e Bootstrap da Parciménia (valores > 70%).
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Figura 4. Habito e detalhe da localizacdo das espiguetas em Raddiella esenbeckii. Fotos por

Reyjane Patricia de Oliveira, E-Pedro Lage
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70



5°0'0"N-

Colémbia

oouloll_

5°0"0"S+

10°0"0"S+

Bolivia

0 1.500 3.000 6.000

Km
75°0'0"W 70°0'0"W 65°0'0"W 60°0°0"W 55°0'0"W

Figura 6. Distribui¢do geografica conhecida das espécies freatofitas de Raddiella.



72

Figura 7. Habito e detalhe das inflorescéncias em Parodiolyra. A e B- Parodiolyra lateralis, C
e D- Parodiolyra luetzelburgii, E e F- Parodiolyra ramosissima. Fotos por Domingos Cardoso
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Figura 9. Comparacdo das espiguetas dos representantes de Parodiolyra e Raddiella analisados. A. Parodiolyra lateralis (Cardoso, D.B.O 3362); B. P.
luetzelburgii (Oliveira, R.P. 2335); C. P. micrantha (L. P. Queiroz et al., 9429); D. P. micrantha (Oliveira, R.P. 2326); E. P. ramosissima (Silva, C. 426); F.

Raddiella esenbeckii  (Longhi-Wagner, H.M. 9451); G. R. malmeana (Silva, J.B.1404) e H. R. minima (Viana, P.L.2712)
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Figura 10. Taquara micranta (= Parodiolyra micranta) A- Localizacdo da inflorescéncia no
colmo, B- Detalhe da disposicao das folhas no colmo C- Detalhe da disposicdo das espiguetas
femininas (porcéo superior) e masculinas (porcéo inferior) na inflorescéncia, D- Registro de

visitante floral. Fotos por Reyjane Patricia de Oliveira.
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Figura 11. Comparacdo dos antécios femininos das espécies analisadas de Parodiolyra e Raddiella. A. Parodiolyra lateralis (Cardoso, D.B.O 3362); B. P.

luetzelburgii (Oliveira, R.P. 2335); C. P. micrantha (L. P. Queiroz et al., 9429); D. P. micrantha (Oliveira, R.P. 2326); E. P. ramosissima (Silva, C. 426); F.
Raddiella esenbeckii (Longhi-Wagner, H.M. 9451); G. R. malmeana (Silva, J.B.1404) e H. R. minima (Viana, P.L.2712).
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Figura 12. Suméario dos relacionamentos recuperados, detalhe das inflorescéncias e antécios femininos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, a analise de dados moleculares tém contribuido de maneira
significativa para a compreensdo dos padrdes de evolugdo em grupos de plantas, além
de auxiliar na delimitacdo de taxons em diferentes niveis hierarquicos. Nesse sentido, 0s
dados obtidos no presente trabalho demonstraram a utilidade das sequéncias do DNA
nuclear e plastidial para o entendimento das relagdes inter e intragenéricas na tribo
Olyreae, mais especificamente na subtribo Olyrinae, esclarecendo relacionamentos
apontados, mas sem resolucdo, em estudos prévios envolvendo o grupo.

O aumento da amostragem na subtribo permitiu confirmar a ocorréncia das
quatro linhagens previamente indicadas para o grupo, todas elas bem sustentadas e
formadas pelos géneros Raddia-Sucrea; Piresia-Reitzia; Olyra-Cryptochloa-Lithachne-
Arberella; e Diandrolyra-Parodiolyra-Raddiella, sendo a dltima foco do presente
trabalho e a primeira que divergiu na evolucdo de Olyrinae. A linhagem de Raddia-
Sucrea é irma do clado formado pelas duas outras linhagens, cuja relagdo interna nao foi
sustentada, ao contrario do que foi indicado em estudos anteriores.

O monofiletismo de Cryptochloa foi recuperado pela primeira vez como parte do
presente trabalho, o qual estd incluido na linhagem de Olyra. Os géneros dessa
linhagem tém ampla distribuicdo na América Central e Norte da América do Sul e
muitas espécies ainda estdo ausentes nas filogenias. Assim, sem divida demandam
ampliacdo de amostragem para o entendimento das rela¢6es nessa linhagem, como parte
de estudos posteriores.

Diandrolyra foi reafirmado como grupo irmdo do clado formado por
Parodiolyra-Raddiella, com alto suporte em todas as topologias. Esse também é um

género ainda pouco estudado, e embora bem definido pela morfologia, apresenta muitos



80

problemas de delimitacdo entre as espéecies. Assim, faz-se necessario o desenvolvimento
de novos estudos a fim de melhor compreender a taxonomia e as relag@es internas do
mesmo.

O presente trabalho foi satisfatorio em definir a circunscricdo de Parodiolyra, o
qual ndo € um género monofilético em sua delimitacdo atual, devido ao fato de P.
micrantha pertencer a uma linhagem independente, que é irma do clado formado pelas
demais espécies do género + as espécies de Raddiella. A partir de tais evidéncias
moleculares com caracteres morfoldgicos diagndsticos, especialmente a presenca de
antécio feminino conspicuamente foveolado € aqui proposta a transferéncia dessa
espécie para 0 novo género aqui descrito (Taquara I.L.C.Oliveira & R.P.Oliveira), o
qual inclui também P. colombiensis em sua delimitacdo, com base nas similaridades
morfoldgicas com P. micrantha. Com isso, Parodiolyra torna-se monofilético e tem alto
suporte (incluindo P. ramosissima, P. lateralis, P. luetzelburgii e P. aratityopensis),
tendo Raddiella como grupo irmao.

Quanto a Raddiella, ndo foi possivel no presente trabalho compreender mais
claramente se 0 mesmo representa um género monofilético ou ndo, devido as
incongruéncias detectadas no posicionamento de R. malmeana. Um clado altamente
sustentado é composto por R. minima + R. esenbeckii, espécies caracteristicas de
ambientes secos. No entanto, R. malmeana, que difere das demais pela ocorréncia em
ambientes muito Umidos, ora como irmdo das mesmas (nas andlises do espagador
plastidial rpl32-trnL) ou como irmédo das espécies de Parodiolyra em todas as demais
analises. S8o necessarios estudos complementares com a inclusdo de outras espécies
freatdfitas do género e a utilizacdo de marcadores mais conservados a fim de melhor

compreender a circunscrigdo desse género.
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Os bambus herbaceos séo ainda pouco conhecidos e possuem potencial
econémico pouco explorado, com representantes utilizados como ornamentais e para
fins medicinais. Nesse sentido, este trabalho possui grande importancia ao ampliar o
conhecimento a respeito do grupo, sendo as informacdes aqui apresentadas um ponto de
partida para a realizacdo de estudos aplicados, que visem sua utilizacdo e/ou sua
conservacao. Esse estudo também cumpre seu papel de maneira decisiva, uma vez que a
identificacdo de novos géneros e espécies de plantas é considerada ainda tdo relevante
na atualidade quanto o descobrimento de novos genes ou funcdes genéticas, o que tem
sido crucial para guiar esforcos conservacionistas, especialmente em paises

desenvolvidos.



