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RESUMO 

 

Commelinales é uma pequena e bem sustentada ordem de monocotiledôneas, 

atualmente posicionada no clado das Commelinídeas, juntamente com Zingiberales 

(seu grupo-irmão), Poales, Arecales e Dasypogonales. A ordem é composta por 

Commelinaceae, Haemodoraceae, Hanguanaceae, Philydraceae e Pontederiaceae, e 

compreende 60 gêneros e ca. 1080 espécies. Apesar do seu relativamente pequeno 

número de gêneros e espécies, Commelinales é geografica-, ecológica- e 

morfologicamente bastante diversa. A ordem apresenta uma distribuição Pantropical, 

mas alcança regiões temperadas em algumas partes do mundo. A relação entre as 

cinco famílias de Commelinales é atualmente bem compreendida e fortemente 

sustentada. Entretanto, Commelinales é a ordem menos estudada dentre as 

monocotiledôneas do ponto de vista evolutivo e taxonômico. Em sua circunscrição 

atual, a ordem é exclusivamente circunscrita com base em caracteres moleculares, 

carecendo de qualquer tipo de suporte morfológico. Assim, no presente trabalho foi 

realizado um estudo abrangente da morfologia da ordem e suas famílias, visando: (1) 

apresentar uma nova hipótese filogenética para Commelinales com base em dados 

combinados; (2) circunscrever morfologicamente Commelinales; e (3) revisitar sua 

classificação. Como resultado desse estudo são apresentados trabalhos de cunho 

taxonômico e sistemático para as três famílias ocorrentes no Neotrópico, que também 

representam as três maiores famílias da ordem (i.e., Commelinaceae, Haemodoraceae 

e Pontederiaceae), assim como é proposta uma nova classificação para Commelinales 

com base na combinação de dados moleculares com uma grande matriz morfológica. 

 

Palavras-chave. Commelinídeas, filogenia, monocotiledôneas, morfologia, 

taxonomia 
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ABSTRACT 

 

Commelinales is a small and well-supported monocot order, currently placed in the 

commelinid monocots, together with Zingiberales (its sister-group), Poales, Arecales, 

and Dasypogonales. The order is composed of Commelinaceae, Haemodoraceae, 

Hanguanaceae, Philydraceae, and Pontederiaceae, and comprises 60 genera and ca. 

1,080 species. Despite its relatively small number of genera and species, 

Commelinales is geographically, ecologically and morphologically very diverse. The 

order presents a Pantropical distribution, but also reaching temperate regions in some 

parts of the globe. The relationship between its five families is currently well-

understood and statistically well-supported. Nonetheless, Commelinales is the least 

studied monocot order from evolutionary and taxonomic points of view. In its current 

circumscription, it is solely circumscribed by molecular data, lacking any kind of 

morphological support. Thus, in the present thesis a comprehensive study of the 

morphology of the order and its families was carried out, with the aim: (1) presenting 

a new phylogenetic hypothesis for Commelinales, based on the combination of 

molecular and morphological data; (2) morphologically circumscribe Commelinales; 

and (3) revisit its classification. As a result, I provide taxonomic and systematic 

studies for the three families recorded for the Neotropics, which are also the largest in 

the order (i.e., Commelinaceae, Haemodoraceae, and Pontederiaceae), together with a 

new classification for Commelinales, based on the combination of molecular data and 

an extensive morphological matrix. 

 

Keywords. Commelinid, monocots, morphology, phylogeny, taxonomy 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 
Commelinales é uma pequena e bem sustentada ordem de monocotiledôneas, 

atualmente posicionada no clado das Commelinídeas, juntamente com Zingiberales 

(seu grupo-irmão), Poales, Arecales e Dasypogonales (Hertweck et al. 2015; Givnish 

et al. 2018). A ordem é composta pelas famílias Commelinaceae, Haemodoraceae, 

Hanguanaceae, Philydraceae e Pontederiaceae (Givnish et al. 1999, 2006, 2018; Chase 

et al. 2000, 2006; Savolainen et al. 2000; Soltis et al. 2000; Graham et al. 2002, 2006; 

Davis et al. 2004; Saarela et al. 2008; Hertweck et al. 2015; APG IV 2016), 

compreendendo 60 gêneros e ca. 1080 espécies (Hamann 1966, 1998; Simpson 1990, 

1998b; Faden & Hunt 1991; Bayer et al. 1998; Faden 1998; Leong-Škorničková & 

Boyce 2015; Pellegrini 2017a, 2017b; Pellegrini et al. 2018; presente estudo). Apesar 

do seu relativamente pequeno número de gêneros e espécies, comparado a outras 

ordens de monocotiledôneas, Commelinales é geografica, ecológica e 

morfologicamente bastante diversa (Saarela et al. 2008). A ordem apresenta uma 

distribuição Pantropical, alcançando regiões temperadas em algumas partes do mundo, 

especialmente devido a ampla distribuição de suas três maiores famílias, 

Commelinaceae, Haemodoraceae e Pontederiaceae (Stevens 2001–em diante). Em 

relação às famílias, a Australásia representa o centro de diversidade de Hanguanaceae, 

Haemodoraceae e Philydraceae (Hamann 1966, 1998; Simpson 1990, 1998b; Bayer et 

al. 1998). Por outro lado, Pontederiaceae tem os Neotrópicos como centro de 

diversidade, especialmente o Brasil (Pellegrini & Horn 2017; Pellegrini et al. 2018). 

Por último, Commelinaceae apresenta dois centros de diversidade Neotropicais (i.e., 

México e Brasil; Hunt 1983; Aona 2008; Pellegrini 2017b) e dois Paleotropicais (i.e., 

África e Ásia; Faden 1991, 2012; Nandikar & Gurav 2015; Pellegrini et al. 2016). 

Commelinales é a ordem menos estudada dentre as monocotiledôneas do ponto 

de vista evolutivo e taxonômico, tendo sofrido as mudanças mais marcantes em sua 

composição entre os diferentes sistemas de classificação (Givnish et al. 1999; Chase 

2004; Wilkin et al. 2005; Saarela et al. 2008). A única família consistentemente 

associada à Commelinales foi a sua família-tipo, Commelinaceae, juntamente com 

Mayacaceae. A maioria das famílias, tradicionalmente posicionadas em Commelinales 

(i.e., Eriocaulaceae, Mayacaceae, Rapateaceae, Restionaceae e Xyridaceae), está 

atualmente posicionada em Poales sensu APG (Givnish et al. 1999; Chase 2004; APG 
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IV 2016), enquanto Dasypogonaceae é posicionada em Arecales (Hertweck et al. 2015; 

APG IV 2016) ou aceita em sua própria ordem, Dasypogonales (Givnish et al. 1999, 

2018). Por outro lado, as famílias atualmente incluídas em Commelinales foram 

raramente consideradas como proximamente relacionadas à Commelinaceae (Givnish 

et al. 1999; Chase 2004). Haemodoraceae, Philydraceae e Pontederiaceae foram 

geralmente consideradas como, mais ou menos, proximamente relacionadas, apesar de 

terem sido posicionadas em diferentes ordens ao longo dos vários sistemas de 

classificação propostos (Simpson 1990; Chase 2004). Além disso, Hanguanaceae foi 

historicamente considerada uma família de posicionamento incerto dentre as 

monocotiledôneas (Rudall et al. 1999). Entretanto, a relação entre as cinco famílias de 

Commelinales é atualmente bem entendida e fortemente sustentada, baseada em vários 

marcadores nucleares e plastidiais (Chase et al. 2006; Graham et al. 2006; Saarela et 

al. 2008; Hertweck et al. 2015) e, mais recentemente, com base no genoma completo 

de cloroplasto (Givnish et al. 2018). 

Em sua circunscrição atual, Commelinales era exclusivamente circunscrita com 

base em caracteres moleculares, carecendo de qualquer tipo de suporte morfológico 

(Chase 2004; Judd et al. 2008; Saarela et al. 2008; Takhtajan 2009; Soltis et al. 2018), 

até o presente trabalho. Apesar de alguns estudos sistemáticos terem apontado 

sinapomorfias morfológicas para famílias individuais em Commelinales 

(Haemodoraceae: Simpson 1983, 1989, 1990, 1998a; Philydraceae: Simpson 1985, 

1990; Pontederiaceae: Simpson 1987, 1990, Simpson & Burton 2006, Pellegrini et al. 

2018), poucos estudos apontaram sinapomorfias para agrupamentos suprafamiliares 

(i.e., Givnish et al. 1999; Prychid & Rudall 1999; Saarela et al. 2008; Pellegrini et al. 

2018). Ainda, apenas um único estudo anterior a esse apontou uma sinapomorfia 

morfológica para a ordem (Givnish et al. 1999). Os dois estudos mais abrangentes e 

importantes sobre a filogenia da ordem são Jesson & Barrett (2003) e Saarela et al. 

(2008). Jesson & Barrett (2003) apresentam uma super-árvore para as 

monocotiledôneas, com ênfase na ordem Commelinales (Fig 1). A árvore apresentada 

pelos autores foi construída com base em hipóteses filogenéticas disponíveis na época, 

tanto para as monocotiledôneas quanto para a ordem 
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Figura 1. Super-árvore das monocotiledôneas detalhando as relações dentro de Commelinales, 

mostrando a reconstrução mais parcimoniosa para a perda de nectários, surgimento de heteranteria, e o 

surgimento de enantiostilia. Commelinales destacada no retângulo azul. Modificado de Jesson & Barrett 

(2003). 
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Commelinales. Devido à metodologia utilizada, a árvore apresentada não possui 

valores de suporte estatístico para seus agrupamentos. Mesmo assim, é a hipótese 

filogenética com a amostragem mais ampla até o momento. Já o trabalho de Saarela et 

al. (2008) se propôs em apresentar uma filogenia para Commelinales, resolvendo, com 

grande suporte estatístico, o posicionamento incerto de Philydraceae (Fig 2). Assim, a 

ordem Commelinales apresenta duas hipóteses filogenéticas baseadas em metodologias 

distintas. A primeira foi baseada em uma ampla amostragem de táxons dentro da 

ordem, mas não apresentou suporte estatístico, devido à natureza do método utilizado. 

Enquanto a segunda apresentou uma topologia com base em vários marcadores 

moleculares, robustamente sustentada, mas com poucos terminais por família, 

produzindo assim apenas uma hipótese de backbone ou relações em nível de família, 

para a ordem. 
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Objetivos 

Assim, a presente tese teve como objetivos principais: (1) apresentar uma nova 

hipótese filogenética para Commelinales com base na combinação de dados 

moleculares e uma extensa matriz morfológica; (2) circunscrever morfologicamente 

Commelinales; e (3) revisitar a classificação de Commelinales com base nos resultados 

obtidos, propondo uma nova classificação, composta por grupos monofiléticos e com 

coerência morfológica. Para isso, foi necessário um amplo e aprofundado estudo de 

todas as famílias e suas principais linhagens. Os objetivos específicos dessa tese, estão 

relacionados com os problemas taxonômicos dentro das famílias de Commelinales e 

foram: (1) refinar a filogenia e apresentar a primeira hipótese biogeográfica para 

Commelinaceae; (2) revisar alguns gêneros com posicionamento chave dentro de 

Commelinaceae (i.e., Gibasoides D.R.Hunt., Thyrsanthemum Pichon, Rhopalephora 

Figura 2. Filogenia para as monocotiledôneas com base em 17 loci plastidiais e regiões não-codificantes 

associadas. Valores acima dos ramos apresentam o valor de suporte (bootstrap) da análise de 

Parcimônia, enquanto abaixo representam o valor de suporte (bootstrap) da análise de Máxima 

Verossimilhança. Ramos com setas colapsaram no consenso estrito. Commelinales destacada no 

retângulo azul. Modificado de Saarela et al. (2008). 
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Hassk., Siderasis Raf. e Weldenia Schult.f.) e grupos de espécies dentro de gêneros 

(i.e., Commelina L., Dichorisandra J.C.Mikan, e Murdannia Royle); (3) revisitar a 

taxonomia das Haemodoraceae Neotropicais; (4) nova circunscrição para os gêneros 

de Pontederiaceae, com base em dados morfológicos e moleculares; e (5) descrever os 

novos táxons encontradas ao longo da elaboração do tratamento taxonômico para 

Commelinales. 

 

Organização da tese 

A tese está organizada em quatro seções, cada uma subdividida em um ou mais 

capítulos: 

• Seção 1. Commelinales– Essa seção encontra-se dividida em apenas um capítulo, 

intitulado “An updated classification of Commelinales (Monocotyledonae) based 

on molecular and morphological data”. Este capítulo está diretamente relacionado 

aos objetivos principais dessa tese, representando a compilação de todos os estudos 

realizados durante o desenvolvimento dessa tese. 

• Seção 2. Commelinaceae– Essa seção encontra-se dividida em oito capítulos, que 

abordam problemas taxonômicos dentro das duas principais linhagens de 

Commelinaceae (i.e., tribos Commelineae e Tradescantieae), assim como 

apresentam uma nova hipótese filogenética para a família, datada e calibrada, 

juntamente com sua primeira hipótese biogeográfica. Os gêneros Rhopalephora e 

Siderasis foram revisados, assim como as espécies Neotropicais de Murdannia, 

enquanto para os gêneros Gibasoides, Thyrsanthemum e Weldenia são apresentadas 

sinopses. Para o gênero Commelina é apresentada uma sinopse para o estado do 

Rio de Janeiro, com a descrição de uma nova espécie. Enquanto para 

Dichorisandra, o grupo de espécies acaules foi investigado, com ênfase na sua 

morfologia e variação floral, dentro do contexto da revisão de seu grupo-irmão (i.e., 

Siderasis). 

• Seção 3. Haemodoraceae– Essa seção encontra-se dividida em apenas um 

capítulo, intitulado “Revisiting the taxonomy of the Neotropical Haemodoraceae 

(Commelinales)”. Este capítulo revisita a taxonomia das Haemodoraceae 

Neotropicais, solucionando problemas que ficaram pendentes desde o tratamento 

da família para a obra Flora Neotropica. 
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• Seção 4. Pontederiaceae– Essa seção encontra-se dividida em três capítulos, 

abordando os limites genéricos e arquitetura de inflorescência em Pontederiaceae. 

No primeiro capítulo, o gênero Heteranthera Ruiz & Pav. é expandido para incluir 

Hydrothrix Hook.f. e Scholleropsis H.Perrier. No segundo capítulo, a arquitetura 

de inflorescência de Pontederiaceae é revisitada, dentro do contexto da descrição 

de duas espécies peculiares para o Brasil. Por último, o terceiro capítulo conclui e 

re-delimitação genérica de Pontederiaceae, com base em análise combinada de 

dados morfológicos e moleculares. Nesse contexto, Pontederia L. é expandida para 

incluir Eichhornia Kunth e Monochoria C.Presl. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho apresentou a mais bem sustentada e amostrada hipótese 

filogenética para Commelinales. Essa foi a primeira vez que uma hipótese baseada 

exclusivamente em dados morfológicos foi proposta, além de ser a primeira vez que 

uma hipótese com base na combinação de dados morfológicos e moleculares também 

foi proposta. Entretanto, a presente hipótese filogenética não é de maneira alguma 

final e maiores estudos e esforços filogenômicos e morfológicos serão necessários 

para esclarecer pontos ainda não completamente solucionados. Os dados moleculares 

disponíveis no GenBank para as cinco famílias de Commelinales, mais as novas 

sequências produzidas ainda se mostram insuficientes devido à grande quantidade de 

dados faltantes nos vários marcadores que foram investigados para apenas uma ou 

poucas famílias da ordem. Assim, ainda é necessário homogeneizar a amostragem de 

marcadores entre as cinco famílias para uma hipótese molecular ainda mias robusta e 

bem sustentada, principalmente em relação ao backbone de Commelinales, possa ser 

apresentada. Em relação aos dados morfológicos, a presente matriz contém 570 

caracteres, que abrangeram dados macro- e micromorfológicos, citogenéticos e 

fitoquímicos. Apesar da enorme congruência entre o presente conjunto de dados 

morfológicos e os dados moleculares, incongruências ou baixa resolução interna 

foram observadas dentro de grupos específicos, tais como: Callisia Loefl., Gibasis 

Raf. e Tripogandra Raf. (Commelinaceae), Hanguanaceae, Anigozanthos Labill., 

Conostylis R.Br., Haemodorum Sm. e Tribonanthes Endl. (Haemodoraceae), e 

Philydraceae. Assim, a inclusão de novos caracteres é essencial para tentar solucionar 

esses problemas. Estudos anatômicos (tanto de órgãos vegetativos quando de 

reprodutivos), palinológicos, citogenéticos, fitoquímicos e de morfologia de frutos, 

sementes e plântulas se mostraram essenciais para aumentar a congruência entre os 

dados morfológicos e moleculares, além de auxiliar a refinar as hipóteses 

filogenéticas dentro doss grupos. Caracteres essenciais a serem estudados em 

Commelinales são: (1) arquitetura vascular caulinar; (2) ontogenia foliar, 

especialmente em Haemodoraceae, Philydraceae e Pontederiaceae para entender a 

reversão de folhas unifaciais para bifaciais na última família; (3) anatomia floral, 

focando na morfologia de células de tanino; (4) ontogenia floral para entendimento do 

surgimento da enantiostilia, com foco especial em Hanguanaceae; (5) anatomia de 
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anteras, focando especialmente na morfologia do tapete; (6) anatomia do gineceu, 

focando na morfologia da placenta e (7) morfologia e distribuição de cristais de 

oxalato de cálcio em órgãos vegetativos e reprodutivos. Acredita-se que com esse 

refinamento será possível propor uma hipótese filogenética ainda mais robusta, que 

assim poderá ser datada e calibrada. Com base nessa filogenia datada e calibrada será 

possível investigar a história biogeográfica da ordem, além de permitir o 

desenvolvimento de um estudo de otimização de caracteres morfológicos e ecológicos 

chave. 

Em reação às famílias de Commelinales, com as contribuições da presente tese, 

Pontederiaceae passa a se tornar a família mais bem compreendida da ordem. 

Pontederiaceae apresenta o maior número de hipóteses filogenéticas, com diferentes 

conjunto de dados mostrando grande congruência entre eles. Além disso, Pontederia 

L. já foi parcialmente revisado, com tratamentos taxonômicos disponíveis para P. 

subg. Monochoria e P. subg. Pontederia, bem como uma sinopse para todo o gênero. 

Já para Heteranthera Ruiz & Pav. s.str. há uma revisão taxonômica não-publicada, 

que está em processo de atualização para abranger a circunscrição atual do gênero e 

incluir outras novidades taxonômicas. Entretanto, estudos anatômicos, citogenéticos e 

fitoquímicos ainda são necessários para preencher as lacunas na matriz morfológica 

para a ordem. Finalmente, a família carece de uma filogenia datada e calibrada e, 

consequentemente, uma hipótese biogeográfica. 

A segunda família mais bem estudada da ordem é Commelinaceae, com enorme 

número de trabalhos taxonômicos, anatômicos e citológicos publicados. Entretanto, 

devido ao seu tamanho, boa parte de seus gêneros ainda carece de revisão 

taxonômica, especialmente os maiores gêneros da família, tais como: Aneilema R.Br., 

Commelina L., Cyanotis D.Don, Dichorisandra J.C.Mikan, Murdannia Royle e 

Tradescantia L. emend M.Pell., além de gêneros com posicionamento filogenético 

crítico (e.g., Cartonema R.Br., Dictyospermum Wight, Floscopa Lour., Palisota 

Rchb. ex Endl., Pollia Thunb. e Tinantia Scheidw.). Também devido ao seu tamanho, 

trabalhos focando na anatomia vegetativa e reprodutiva, palinologia, citogenética, 

fitoquímica e morfologia de plântulas e sementes são necessários para amostrar 

gêneros e espécies não estudados e preencher as lacunas na matriz morfológica da 

ordem. Nessa tese foi apresentada a primeira filogenia datada e calibrada para 

Commelinaceae, juntamente com a primeira hipótese biogeográfica para a família. 
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Entretanto, uma amostragem mais completa, de grupos com grande diversidade de 

espécies e ampla distribuição, é necessária para refinar nossa hipótese biogeográfica. 

Além disso, também é preciso incluir no conjunto de dados moleculares os gêneros 

Gibasoides D.R.Hunt, Matudanthus D.R.Hunt e, especialmente, Triceratella Brenan 

para obtenção de uma hipótese consistente, uma vez que os dados deste último gênero 

serão decisivo para as análises biogeográficas. 

Haemodoraceae recebeu bastante atenção nos últimos 40 anos. Entretanto, boa 

parte de seus gêneros carecem de revisões taxonômicas, uma vez que os dados 

disponíveis aparecem apenas em tratamentos florísticos. Por melhores que sejam 

essas floras, grupos grandes e complicados como Anigozanthos, Conostylis e 

Haemodorum necessitam de uma revisão taxonômica completa e detalhada. Além 

disso, gêneros pequenos, tais como: Dilatris P.J.Bergius, Paradilatris (Hopper ex 

J.C.Manning) Hopper et al., Phlebocarya R.Br., Wachendorfia Burm. e Xiphidium 

Aubl. necessitam de revisões taxonômicas para que saibamos ao certo quantas 

espécies os compõem. A família como um todo é bem entendida do ponto de vista 

filogenético, anatômico, citológico e palinológico. Entretanto, vários caracteres 

anatômicos incluídos na matriz morfológica apresentada no presente estudo da ordem 

foram investigados para poucos grupos (e.g., morfologia de estigmas e suas papilas) 

ou apenas superficialmente investigados (e.g., morfologia de tricomas). Uma nova 

hipótese filogenética para Haemodoraceae está em fase final de elaboração e este 

trabalho apresentará uma filogenia datada e calibrada, além de uma primeira hipótese 

biogeográfica para a família, bem como amostrará todos os gêneros aceitos. 

Philydraceae é a menor família da ordem, com quatro gêneros e oito espécies. 

Durante a elaboração desta tese foi necessário reestabelecer o gênero Orthothylax 

(Hook.f.) Skottsb., além de reconhecer uma segunda espécie de Philydrum Banks & 

Sol. ex Gaertn., bom como uma terceira espécie de Philydrella Caruel. A família 

apresenta um número relativamente grande de trabalhos investigando diferentes 

aspectos de sua biologia, como taxonomia, anatomia, palinologia, morfologia de 

plântulas e sementes, e citogenética. Entretanto, o grupo carece de um tratamento 

taxonômico moderno, que foi iniciado durante o desenvolvimento dessa tese e que 

será concluído e publicado posteriormente, além de estudos fitoquímicos e de alguns 

aspectos anatômicos. Esses caracteres são necessários para resolver as incongruências 

entre a morfologia e os dados moleculares disponíveis atualmente. Além disso, é 
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necessário amostrar molecularmente todas as espécies de Philydraceae, para que se 

possa propor uma hipótese filogenética robusta e conclusiva. 

Hanguanaceae é, ainda, a família menos estudada e compreendida de 

Commelinales, apesar das inúmeras contribuições para a taxonomia do grupo nos 

últimos anos. Inúmeras espécies ainda precisam ser descritas, permitindo com isso o 

avanço dos estudos taxonômicos na família, além de estudos em outras áreas. Estudos 

fitoquímicos são esparsos em Hanguanaceae e pouco conclusivos devido aos 

problemas taxonômicos no grupo. Estudos anatômicos, palinológicos, citogenéticos e 

filogenéticos são pontuais ou inexistentes, geralmente amostrando apenas uma única 

espécie que muitas vezes não está nem identificada ao nível de espécie. 

Hanguanaceae é bastante peculiar morfologicamente e necessita de estudo detalhados 

sobre sua macromorfologia, anatomia vegetativa e reprodutiva, palinologia, 

citogenética, morfologia de plântulas e sementes, ontogenia floral, e biologia 

reprodutiva. Esses estudos são essenciais para a taxonomia do grupo em si, mas 

também para viabilizar o melhor entendimento da ordem Commelinales e de sua 

relação com Commelinaceae. 

Finalmente, a presente tese representou uma contribuição significativa para os 

estudos em Commelinales, mas está longe de ser final. Os resultados aqui 

apresentados responderam algumas perguntas sobre o grupo, mas levantaram um 

número ainda maior de questionamentos. Assim, esta tese foi um pontapé inicial em 

uma longa série de estudos colaborativos e interdisciplinares em desenvolvimento 

sobre a ordem Commelinales. 

 




