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RESUMO 

 

Louzada, R.B. Revisão taxonômica e filogenia de Orthophytum Beer (Bromeliaceae, 

Bromelioideae). 

 

Orthophytum Beer, inclui 46 espécies distribuídas no leste do Brasil desde o estado do Ceará ao norte 

até os estados de Minas Gerais e Espírito Santo ao sul. Suas espécies são caracterizadas por serem 

plantas rupícolas, raramente terrícolas, crescendo sobre afloramentos rochosos graníticos ou 

quartzíticos. O presente estudo teve como objetivos reconstruir a filogenia e realizar a revisão 

taxonômica do gênero, sendo os resultados apresentados em quatro capítulos. O primeiro capítulo 

conta com um estudo filogenético baseado em sequencias de DNA do cloroplasto (psbA-trnH e 

trnL-trnF) e nuclear (phytochrome C) de 40 espécies de Orthophytum, oito de Cryptanthus e duas de 

Lapanthus. A análise dos dados combinados não foi suficientemente informativa para determinar o 

monofiletismo do gênero, contudo, foi possível testar grupos informais infragenéricos. Além disso, 

é discutida a importância taxonômica do padrão de inflorescência para o gênero Orthophytum. O 

segundo capítulo apresenta o restabelecimento do gênero Sincoraea, baseado no monofiletismo e na 

morfologia das espécies que compõem esse gênero. Ademais, são apresentadas novas combinações 

e um sinônimo novo. O terceiro capítulo, apresenta a combinação nova de O. vidaliorum no recém 

descrito gênero Lapanthus. Por fim, o quarto capítulo apresenta a revisão taxonômica das 46 

espécies reconhecidas para Orthophytum. O tratamento taxonômico conta com descrições para o 

gênero e espécies, chave de identificação e comentários taxonômicos. Foram ainda confeccionados 

mapas de distribuição geográfica e pranchas de ilustração, incluindo desenhos esquemáticos e 

fotografias. 

 

Palavras chave: Endemismo, Cadeia do Espinhaço, Sincoraea, Sistemática, Taxonomia 
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ABSTRACT 

 

Louzada, R.B. Taxonomic revision and phylogeny of Orthophytum Beer (Bromeliaceae, 

Bromelioideae).  

 

The genus Orthophytum Beer (Bromeliaceae) comprises 46 species geographically distributed in 

eastern Brazil extending from the state of Ceará in the North, to Minas Gerais and Espírito Santo 

in the South. The growth form of these plants is typically lithophytic, only rarely terrestrial, and 

granitic or quartzitic rocky outcrops constitute their favorite substrates. This work focuses on 

reconstructing the phylogeny of Orthophytum to clarify its relationships with closely related 

bromeliads, and to perform a taxonomic revision of the genus. This dissertation is structured in 

four chapters. The first chapter shows a phylogenetic analysis based on a molecular data set of two 

plastid markers (psbA-trnH e trnL-trnF) and one nuclear (phytochrome C) that includes 40 species of 

Orthophytum, eight of Cryptanthus and two of Lapanthus. The combined analyses were not conclusive 

to elucidate the monophyly of Orthophytum, however it was possible to test the infrageneric groups. 

The second chapter presents a restablishment of Sicoraea genus, based on the results of the 

molecular analyses and on a careful evaluation of the morphological traits characterizing this 

group. In the third chapter, morphological characters are used to assign the species O. vidaliorum to 

the newly described genus Lapanthus. Finally, in the fourth chapter shows a taxonomic revision of 

the 46 recognized species of Orthophytum is presented. The taxonomic treatment includes 

descriptions of the genus and species and an identification key combined with distribution maps, 

detailed drawings and photo plates. 

 

Key words: Endemism, Espinhaço Range, Sincoraea, Systematics, Taxonomy



 1 

INTRODUÇÃO GERAL 

Caracterização geral de Bromeliaceae 

Bromeliaceae apresenta cerca de 3200 espécies, distribuídas em 58 gêneros (Luther, 2008). É 

considerada a maior família de monocotiledôneas com distribuição predominantemente 

Neotropical, ocorrendo desde o leste do estado da Virginia ao Texas nos EUA, passando pelo 

México, América Central, Caribe e América do Sul, chegando à região central da Argentina e 

Chile (Mez, 1934). Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms & Mildbr., é a única exceção quanto à 

distribuição geográfica da família, ocorrendo na costa oeste do continente africano, resultado de 

uma provável dispersão à longa distância. (Smith & Downs 1974, Jaques-Felix 2000, Givnish et al. 

2004). 

A família é um exemplo de radiação adaptativa em plantas, ocupando diversos habitats, desde 

o nível do mar até 4000 m de elevação, com alta capacidade de colonizar ambientes mesófilos ou 

xéricos (Smith & Downs, 1974; Benzing, 2000; Crayn et al., 2004). A grande diversidade das 

bromélias e a capacidade de explorar ambientes sob condições adversas estão associadas às 

características-chave como tricomas epidérmicos especializados na absorção de água, presença de 

fitotelmata, suculência e a ocorrência do mecanismo fotossintético do tipo CAM em vários 

representantes da família (Crayn et al., 2004).  

Dois grandes centros de diversidades são observados para Bromeliaceae, sendo um no Escudo 

das Guianas, onde se destacam gêneros relacionados à vegetação aberta, especialmente as linhagens 

mais plesiomórficas e o outro, na costa leste do Brasil, com predomínio de grupos associados a 

ambientes florestais (Smith, 1955; 1979; Givnish et al., 2007). 

 

Breve histórico taxonômico de Bromeliaceae 

Bromeliaceae foi estabelecida por Jussieu (1789), no entanto a primeira monografia para a 

família foi proposta por Beer (1857). Essa obra antecedeu clássicas monografias, realizadas também 

no século XIX nas quais ocorreram várias mudanças taxonômicas (Wittmack 1888, Baker 1889). 

Mez (1892), na monografia de Bromeliaceae para a Flora Brasiliensis, apresentou a descrição de 

31 gêneros e 405 espécies para a família, distribuídas em três tribos: Bromelieae com 214 espécies 

distribuídas em 19 gêneros, Pitcairnieae com 89 espécies em oito gêneros e Tillandsieae com 102 

espécies, reunidas em quatro gêneros. Posteriormente Mez (1896, 1934), publicou os trabalhos 

Monographiae Phanerogamarum e Das Plazenreich, respectivamente. 

Outras importantes contribuições foram feitas por Harms (1930), na série Die Naturlichen 

Pflanzenfamilien, e por Smith (1955), na obra Bromeliaceae of Brazil. Smith & Downs (1974, 1977, 1979) 

publicaram o mais completo tratamento taxonômico sobre a família, reunidos em três volumes na 
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série Flora Neotropica. Nessa obra, Bromeliaceae é tratada seguindo a mesma proposta taxonômica de 

Mez (1934), utilizando as três subfamílias (Pitcairnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae), 

entretanto sem a divisão em tribos.  

 

Histórico dos estudos filogenéticos em Bromeliaceae 

Bromeliaceae apresenta características morfológicas muito peculiares, sendo por muito tempo 

considerada a única família da ordem Bromeliales (Cronquist, 1981; Dalhgren et al., 1985). 

Entretanto, a família é considerada monofilética com base nas análises morfológicas (Gilmartin & 

Brown, 1987) e moleculares (Crayn et al., 2004; Janssen & Bremer, 2004; Linder & Rudall, 2005; 

Givnish et al., 2007, 2010, 2011), inserida na ordem Poales (APG III, 2009).  

O grupo-irmão de Bromeliaceae sempre foi muito discutido, sendo apresentadas diferentes 

famílias, como Velloziaceae (Gilmartin & Brown, 1987), Mayacaceae (Givnish et al., 2000) e 

Rapateaceae (Clark et al. 1993). Contudo, análises filogenéticas moleculares mais recentes, indicam 

o clado Typhaceae-Sparganiaceae como grupo-irmão de Bromeliaceae (Bremer, 2002; Davis et al., 

2004; Givnish et al., 2007; Soltis et al., 2011). Este posicionamento é ainda controverso, como 

observado por Janssen & Bremer (2004) apresentando Bromeliaceae mais intimamente relacionada 

com o clado das famílias Xyridaceae, Eriocaulaceae e Poaceae. Givnish et al. (2010) entretanto, 

apresenta uma filogenia molecular, onde Bromeliaceae emerge fortemente sustentada como a 

primeira família divergente de Poales, grupo irmão das demais famílias da ordem. 

Tradicionalmente Bromeliaceae é subdividida em três subfamílias (Pitcairnioideae, 

Tillandsioideae, Bromelioideae), classificação proposta por Harms (1930) e seguida por Smith & 

Downs (1974, 1977, 1979) na monumental monografia da família na Flora Neotropica. As relações 

filogenéticas entres as três subfamílias foram o foco de muitos estudos em Bromeliaceae no final do 

século XX (e.g. Gilmartin & Brown, 1987; Ranker et al., 1990). Porém, Terry et al. (1997) baseados 

em dados moleculares, foram os primeiros a questionar o monofiletismo das subfamílias, 

apresentando uma filogenia onde Pitcairnioideae emerge como um grupo polifilético. 

Atualmente, com base nos novos estudos filogenéticos, foi proposta a divisão da família em 

oito subfamílias, resultado do desmembramento de Pitcairnioideae em seis subfamílias (Fig. 1; 

Givnish et al., 2007, 2011). 

 

Caracterização morfológica de Bromeliaceae 

A família é caracterizada por apresentar plantas herbáceas, epífitas, rupícolas ou terrícolas, 

com caule geralmente curto ou, mais raramente, desenvolvido. As folhas são alternas, polísticas, em 

geral, formando roseta. A bainha foliar é geralmente alargada, com a superfície recoberta por 
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tricomas especializados. Essas estruturas típicas da família são denominadas de escamas, 

desempenhando importante papel ecológico e fisiológico. 

 

 
Fig. 1. Árvore de consenso estrito da análise de Máxima Parcimônia de Givnish et al. (2007) 
baseado em sequências de ndhF, com a proposta das relações entre as subfamílias. Números 
acima dos ramos são valores de bootstrap; números entre parêntese indicam o número de 
táxons utilizados na análise (extraído de Givnish et al. 2011). 

 

As folhas possuem margens inteiras, serrilhadas ou espinescentes. A inflorescência é simples 

ou composta, terminal ou lateral, reunindo poucas a numerosas flores dispostas em panículas, 

racemos ou espigas. Apresenta forma variada como capituliforme, cilíndrica, piramidal, etc. O 

pedúnculo pode ser longo, curto ou ausente, portando brácteas, em geral coloridas e vistosas. As 

flores são bissexuadas, raramente funcionalmente unissexuadas, actinomorfas a zigomorfas, 

trímeras, hipóginas a epíginas, geralmente subtendidas por uma bráctea vistosa (Cronquist, 1981; 

Dahlgren et al., 1985; Wanderley & Martins, 2007). 

As sépalas são verdes ou de diferentes cores e tons (amarelas, vermelhas, róseas) até brancas, 

completamente livres a alto conatas. As pétalas são livres ou conatas, em geral coloridas, azuis, 

violeta, vermelhas, amarelas, esverdeadas a brancas. Alguns táxons apresentam na face interna das 

pétalas, lateralmente aos filetes dos estames, um par de apêndices petalíneos, acompanhados ou não 

de duas calosidades. Os estames (3+3) apresentam filetes livres ou adnatos às pétalas, ocorrendo em 

alguns gêneros fusão dos filetes em um tubo. As anteras são tetrasporangiadas, bitecas com 

deiscência rimosa (Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Wanderley & Martins, 2007). 

O grão de pólen é amplamente variável quanto ao padrão de abertura, sendo porado (duas a 

muitas aberturas), monocolpado ou inaperturado (Smith & Downs, 1974; Wanderley & Melhem, 

1991; Moreira, 2007). O ovário varia de súpero a ínfero, tricarpelar, trilocular, com estilete terminal 
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trífido. O estigma pode ser simples ereto, espiral-conduplicado ou lâmina convoluta, ocorrendo 

padrões intermediários entre estes. Os óvulos são escassos ou numerosos com placentação axial, 

anátropos ou raramente campilótropos, crassinucelados, bitegumentados com endosperma de 

desenvolvimento helobial. Os frutos são cápsulas septicidas ou raramente loculicidas ou bagas. No 

gênero Ananas, ocorre fruto composto. As sementes são pequenas, inapendiculadas ou com 

apêndices que podem ser alados ou plumosos. O embrião é em geral pequeno, cilíndrico e basal, 

periférico ou axilar em relação ao endosperma, sendo este rico em grãos de amido e apresenta 

lipídios e aleurona na periferia (Cronquist, 1981; Brown & Gilmartin, 1984; Dahlgren et al., 1985; 

Wanderley & Martins, 2007). 

A polinização por pássaros é a mais referida para a família, em função do colorido das flores. 

Ocorre também na família polinização por morcegos, insetos ou vento como no gênero Navia 

(Kaehler et al., 2005). 

A família é considerada monofilética pelas seguintes sinapomorfias morfológicas e 

citogenéticas: presença de tricomas peltados (escamas) e o número básico de cromossomos x=25 

(Brown & Gilmartin, 1984, 1988, 1989).  

 

O gênero Orthophytum Beer 

Orthophytum é um gênero restrito ao Brasil, ocorrendo nos estados do Ceará, Paraíba, 

Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espírito Santo. Suas espécies são 

encontradas vegetando como rupícolas em afloramentos quartzíticos nos campos rupestres da 

Cadeia do Espinhaço e em afloramentos graníticos no Domínio da Mata Atlântica e Caatinga. 

Raramente são encontradas como terrícolas entre a vegetação típica da Caatinga ou mesmo em 

solos arenosos dos campos rupestres de Minas Gerais (Louzada & Wanderley, 2008, 2010, 2011). 

Na circunscrição atual o gênero apresenta dois grupos morfológicos de espécies, o primeiro é 

caracterizado pela inflorescência séssil e o segundo pela presença de um pedúnculo sustentando a 

inflorescência (Louzada & Wanderley, 2010). Os grupos morfológicos anteriormente mencionados 

foram também reconhecidos por Leme (2004), que os chamou de complexos e subdividiu em 

subcomplexos com base na morfologia das espécies. 

Embora recentemente tenha sido publicada a revisão taxonômica para as espécies de 

inflorescência séssil de Orthophytum, os estudos no gênero são ainda incipientes, restringindo apenas 

às descrições de espécies novas. Ademais, as relações infragenéricas de Orthophytum são 

desconhecidas, uma vez que o gênero quando amostrado nas filogenias recentes, é representado 

por poucos indivíduos, impossibilitando a criação de hipóteses filogenéticas (e.g. Schulte et al., 

2009). 
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Nesse contexto, o objetivo geral do presente estudo foi reconstruir a filogenia do gênero, afim 

de testar seu monofiletismo e estabelecer a relação filogenética com gêneros relacionados, além de 

testar o monofiletismo de grupos morfológicos infragenéricos e realizar a revisão taxonômica do 

gênero. 
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Considerações finais 
 ____________________________________________________  
 

O presente trabalho trata do estudo filogenético e taxonômico de Orthophytum, um gênero 

restrito ao Brasil, tradicionalmente dividido em dois grupos informais de espécies, um caracterizado 

pela inflorescência séssil e o outro pela inflorescência pedunculada. 

 

Capítulo 1 

No primeiro capítulo é apresentada a primeira filogenia do gênero Orthophytum, com os 

objetivos de testar o monofiletismo do gênero e dos grupos informais de espécies, além de elucidar 

as relações com os gêneros afins. 

A falta de informação no conjunto de dados resultou numa filogenia onde não foi possível 

estabelecer o monofiletismo do gênero, contudo as relações infragenéricas foram elucidadas. De 

acordo com os resultados apresentados, os grupos informais de espécies com inflorescência séssil e 

inflorescência pedunculada não formam grupos monofiléticos, uma vez que as três espécies com 

inflorescência séssil que são restritas ao estado do Espírito Santo, emergem no mesmo clado que 

uma espécie de inflorescência pedunculada, formando o grupo irmão das demais espécies que 

possuem pedúnculo. 

Em um grupo fortemente sustentado está o restante das espécies de inflorescência séssil, sendo 

quase exclusivamente restritas à Chapada Diamantina, com a exceção de O. humile que ocorre na 

Serra de Grão Mogol, no norte do estado de Minas Gerais. A relação entre o clado das espécies de 

inflorescência séssil e o clado das demais espécies de Orthophytum não pôde ser elucidada devido à 

falta de resolução e sustentação que o conjunto de dados forneceu. 

Contudo, com a filogenia produzida foi possível elucidar a importância taxonômica do tipo de 

inflorescência no gênero. No grande clado de Orthophytum, as duas primeiras linhagens divergentes 

possuem inflorescências em espigas de glomérulos, enquanto que os outros grupos de espécies 

apresentam inflorescências em espigas ou em espigas de espigas. 

Embora não tenha sido possível esclarecer questões importantes como o monofiletismo de 

Orthophytum, a filogenia apresentada demonstra uma significante resolução em comparação com 

trabalhos filogenéticos previamente realizados em gêneros de Bromeliaceae. Porém, estudos 

posteriores são necessários para estabelecer as relações filogenéticas que não foram fortemente 

sustentadas no presente trabalho. 
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Capítulo 2 

O segundo capítulo trata do restabelecimento de Sincoraea, um gênero descrito com base em 

uma espécie de inflorescência séssil, Sincoraea amoena, atualmente incluída no gênero Orthophytum. 

Sincoraea amoena apresenta afinidades morfológicas com as espécies pertencentes ao grupo 

monofilético denominado “subcomplexo amoenum”. Portanto, com base no monofiletismo do 

grupo e na morfologia, é explícito que essas espécies seriam melhor abrigadas em um gênero a 

parte, uma vez que não possuem pedúnculo, característico de Orthophytum, e também são 

morfologicamente distintas das espécies de inflorescência séssil que ocorrem no estado do Espírito 

Santo. 

  

Capítulo 3 

No terceiro capítulo, Orthophytum vidaliorum é combinada para o gênero Lapanhus com base na 

morfologia desta espécie, comparada às outras do mesmo gênero. É importante ressaltar que 

Lapanthus é um grupo monofilético, fortemente sustentado, emergindo como grupo irmão das 

espécies do gênero Cryptanthus subg. Cryptanthus e Cryptanthus tiradentensis, entretanto não há 

sustentação estatística para essa hipótese. 

 

Capítulo 4 

Finalmente o quarto capítulo apresenta a revisão taxonômica de Orthophytum com base na 

nova circunscrição para gênero, com 46 espécies. São portanto apresentadas descrições para o 

gênero e espécies, uma chave de identificação, comentários taxonômicos, notas sobre habitat, 

distribuição geográfica e conservação. 

Embora tenha sido realizado um extenso trabalho de campo e análise de materiais de diversos 

herbários, é importante ressaltar a falta de coletas, com grande parte das espécies representadas por 

poucas coleções, algumas delas, sendo apenas conhecidas pelo espécime(s)-tipo. 

A inflorescência foi utilizada como um dos principais caracteres para a separação de grandes 

grupos infragenéricos, contudo a presença e densidade de indumento é evidenciada como a 

característica mais importante na distinção das espécies. Alguns táxons apresentam grande 

sobreposição de caracteres, sendo separados apenas com base nas dimensões e coloração de 

estruturas vegetativas e reprodutivas. Informações geográficas também foram úteis na chave de 

identificação, devido ao endemismo que a maioria das espécies apresenta. A única espécie com 

distribuição ampla, ocorrendo em mais de dois estados foi O. maracasense. 

Os comentários sobre o habitat, distribuição geográfica e conservação das espécies foram 

extraídos das informações contidas nos rótulos coleções de herbário e nas observações realizadas 
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durante o trabalho de campo. Contudo, é notável que a maioria das espécies não apresenta 

informação suficiente, devido principalmente a escassez de material e informações imprecisas na 

literatura e nas coleções de herbário. Apesar do grande esforço de coleta apresentado para a 

elaboração deste trabalho, evidenciou-se lacunas em algumas regiões onde ocorrem as espécies de 

Orthophytum. 

Algumas espécies são bem coletadas como é o caso de O. foliosum e O. maracasense, que devido 

ao grande número de espécimes depositados no herbário, foi possível estabelecer alguns sinônimos. 

Finalizando o capítulo, são apresentadas três espécies consideradas duvidosas, devido à falta 

de espécime-tipo, esse quando presente era depauperado, descrições incompletas, realizadas com 

base em material cultivado, sem especificação da localidade exata, ou mesmo duvidosa. 

  


