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Resumo

Nesta tese foi realizado um estudo sistematico de Mikania Willd., o maior género de
plantas escandentes em Asteraceae, com mais de 400 espécies conhecidas. O foco principal
do trabalho foi a realizacdo de um estudo filogenético do género visando a reavaliar a
organizacdo dos grupos infragenéricos previamente publicados e prover uma nova
classificacéo filogenética. Adicionalmente, foi compilado um Nomenclator do género. No
primeiro capitulo, é apresentada a construcdo da hipotese filogenética sobre Mikania,
baseada em dados de quatro marcadores moleculares (dois plastidiais e dois nucleares),
obtidos de 128 terminais do género e mais quatro grupos-externos. A topologia resultante da
andlise bayesiana apresentou boa resolucdo, com clados bem sustentados (destacando-se a
divergéncia em duas grandes linhagens na base da arvore), permitindo a reconstrucdo da
evolucdo de nove caracteres que foram utilizados anteriormente para a classificacdo
infragenérica de Mikania. Uma das hipdteses centrais desenvolvidas com a filogenia é a de
aquisicdo de habito lianescente no ancestral de Mikania, o qual pode ter facilitado a grande
irradiagdo do género ao explorar a orla de florestas, com alguns eventos mais recentes de
reversao ao habito ereto, aparentemente ligados a ocupacédo de habitats abertos em diferentes
linhagens do grupo. Os padrées de evolucédo das sinflorescéncias também revelaram ter forte
sinal filogenético, assim como a posicdo da bractea subinvolucral, o nimero de cerdas do
pappus e alguns outros caracteres, embora sempre com homoplasias. No segundo capitulo, é
apresentada uma revisdo cronoldgica das classificacGes infragenéricas de Mikania, e em
seguida uma proposta de um novo sistema de classificacdo infragenérico baseado na
filogenia molecular desenvolvida no primeiro capitulo, além de um Nomenclator do género
contendo todos os 426 nomes corretos, citacdo de protélogos e tipos nomenclaturais, e a
distribuicdo geografica e a posicdo de cada espécie na classificacdo. Foram feitas oito
lectotipificagOes, quatro mudangas de status e quatro novas se¢des descritas. Mikania esta
agora organizado em dois subgéneros, M. subg. Mikania (com 182 espécies e distribui¢do no
Novo e Velho Mundos, dividido em duas se¢des e duas subsec¢des), e M. subg. Cylindrolepis
(com 218 espécies, restritas ao continente americano, distribuidas em seis secées). O terceiro
capitulo apresenta a descrigdo de uma nova espécie do género, ocorrente no estado de Minas
Gerais, que foi encontrada durante os estudos realizados para o desenvolvimento da tese.

Almeja-se que os resultados gerados neste trabalho possam contribuir para o entendimento da
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evolucdo e diversificacdo de Mikania, e que o sistema de classificacdo infragenérico
produzido, na medida em que contém apenas grupos monofiléticos, permita direcionar
futuros estudos, sobretudo morfoldgicos e taxondmicos em clados particulares desse género
megadiverso.



Abstract

This work performed a systematic study of Mikania Willd., the greatest genus of vines plants
in Asteraceae, accounting for more than 400 known species. This work’s main focus was the
phylogenetic study of the genus, aiming to reevaluate the organization of previously
published infrageneric groups and to provide a new phylogenetic classification. Additionally,
a Nomenclator of the genus was compiled. In the first chapter, a construction of the
phylogenetic hypothesis for Mikania is presented based in data from four molecular markers
(two plastids and two nuclear) obtained from 128 terminals of the genus and four external
groups. The resulting topology of the Bayesian analysis showed satisfactory resolution, with
well supported clades (highlighting the divergence between the two greatest lineages in the
base of the tree), allowing the reconstruction of the evolution of nine characters previously
used for the infrageneric classification of Mikania. One of the central hypothesis developed
from the phylogeny is the gain of climbing habits in Mikania’s ancestral, which may have
facilitated its great irradiation exploring the forests’ edges, with some recent events of erect
habit reversion, apparently linked to the occupation of open habitats in different lineages of
the group. The patterns of sinflorescence evolution also revealed a strong phylogenetic
signal, as well as the position of the subinvolucral bracts, number of pappus bristels and
some other characters, although always homoplasic. In the second chapter, a chronological
review of the infrageneric classifications of Mikania is presented, following a proposal for a
new classification system based in the molecular phylogeny developed in the first chapter,
besides a genus Nomenclator containg all correct 426 names, protologue citation and
nomenclatural types, and the geographic distribution and position of each species in the
classification. Eight lectotypifications were done, four status changes and four new sections
were described. Mikania is now organized in two subgenus, M. subg. Mikania (with 182
species distributed in the New and Old Worlds, divided in two sections and two subsections),
and M. subg. Cylindrolepis (with 218 species, restricted to the American continent,
distributed in six sections). The third chapter presents the description of a new species of the
genus occurring in Minas Gerais federal state, which was found during the studies for the
development of the thesis. It is intended that the results generated by this work may
contribute for the knowledge of the evolution and diversification of Mikania, and may the

proposed infrageneric classification system, to the extent of containing only monophyletic
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groups, allow the direction of future studies, especially morphologic and taxonomic studies

in particular clades of this megadiverse genus.
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Introducéo geral

Asteraceae é a maior familia de plantas com flores do mundo, tendo 24.000 espécies
descritas e aceitas e com a estimativa de possuir em torno de 30.000 (Funk et al., 2009). A
familia possui uma distribuicdo cosmopolita, sendo ausente apenas na Antartida; seus
representantes crescem em praticamente todos os tipos de ambientes, principalmente em
biomas campestres, porém dentro da enorme riqueza da familia existem alguns grupos bem
adaptados a regides florestais (Funk et al., 2005). Dentre os grupos florestais destaca-se
Mikania Willd., que é o maior género da tribo Eupatorieae e um dos maiores da familia
Asteraceae, com mais de 400 espécies, principalmente escandentes, possuindo distribuicdo
pantropical, porém com riqueza concentrada na América do Sul (Holmes, 1995; King &
Robinson, 1987). A maioria de suas espécies € consistentemente identificada por possuirem
pequenos capitulos com quatro bracteas involucrais e quatro flores (Ritter & Miotto, 2005).
Apesar da estabilidade morfolégica do capitulo de Mikania, que tradicionalmente tem
constituido o diagnostico da circunscricdo do género, observa-se grande variedade nos
padrdes de distribuicdo dos mesmos (a sinflorescéncia) (King & Robinson, 1987), na forma
das folhas (Candolle, 1836), no formato das flores (King & Robinson, 1987) e na posic¢do das
bracteas subinvolucrais (Holmes 1996). Estas caracteristicas foram utilizadas durante mais de
dois séculos de estudos para a definicdo de grupos infragenéricos em Mikania.

Augustin Pyramus de Candolle (1836; 1838) foi primeiro a fazer uma monografia
abrangente sobre Mikania, onde ja viu a necessidade de propor divisdes infragenéricas num
tdxon tdo amplo, e reconheceu sete grupos sem indicar sua categoria taxondmica.
Posteriormente, John Gilbert Baker (1876) na Flora Brasiliensis, criou um novo sistema de
classificacéo infragénerico, baseando-se parcialmente no trabalho de Candolle (1836; 1838),
mas com algumas modificagdes e definindo niveis hierdrquicos explicitos, sendo trés
subdivisBes e uma delas com quatro séries. Benjamin Lincoln Robinson em seu estudo sobre
as espécies de Mikania do norte da América do Sul (1922) reconheceu cinco séries, apenas
uma coincidente com um dos grupos propostos por Candolle (1836; 1838). Ja no final do
século XX, Walter C. Holmes passou a concentrar sua pesquisa em Mikania, publicou o
tratamento do género em varias floras de diferentes paises da América e do Velho Mundo e
publicou também uma nova sec¢do no género (Holmes,(1996). Contudo, nenhum destes varios
sistemas de classificacdo infragenéricos mostrou-se satisfatorio para estudos sistematicos de

grupos naturais dentro de Mikania.
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O numero elevado de espécies em Mikania, muitas vezes de dificil identificacdo, que
praticamente inviabiliza um trabalho de revisdo taxondmica a curto ou médio prazo,
enquanto a melhor maneira de estudar a fundo a sistematica desse grupo seria por partes,
assim como j& vem sendo feito com outros grandes géneros de plantas (Lucas et al., 2011).
Apesar de haver recentes trabalhos de floristica e floras envolvendo representantes de
Mikania (e.g. Ritter & Mioto, 2005; Robinson & Holmes 2008) e descricdo de novas
espécies (Borges et al., 2010; Holmes & Vodopich, 2005; Pruski & Clase, 2012; Robinson
& Holmes, 2006), apenas um trabalho de sistemética do género foi publicado recentemente
(Holmes, 2015).

Assim, ao classificar Mikania em grupos monofiléticos bem sustentados, o presente
estudo possibilitara a analise das linhagens evolutivas do género e a partir dai podem ser
planejados trabalhos de revisdo taxondmica de grupos menores, assim como estudos
evolutivos focados, e posteriormente, apds acumulo de varios trabalhos, uma filogenia
completa do género ajudaria a reconstruir a histéria evolutiva do mesmo. Desse modo, este
trabalho tem como objetivos principais: a) prover uma filogenia molecular de Mikania e um
estudo morfoldgico do género baseado nesta filogenia; b) a construcdo de uma classificacdo
infragenérica robusta das principais linhagens evolutivas do género, buscando atributos
morfoldgicos que as caracterizem; ¢) um Nomenclator que compreenda os homes corretos do

género com a distribuicdo geografica de cada espécie além da sua classificacdo infragenérica.
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Conclusao Final

Mikania ¢ um dos maiores géneros da familia Asteraceae, com uma ampla distribuicdo
geografica e uma complexa evolugdo de alguns caracteres morfoldgicos. A hipdtese
filogenética aqui obtida com dados moleculares revela bom grau de resolucdo, com dois
grandes clados robustos divergindo logo no inicio da diversificacdo do género, cada um deles
com novos clados majoritariamente muito boa sustentacdo. O mapeamento dos caracteres
morfoldgicos sobre a filogenia sugere que alguns deles possam constituir sinapomorfias dos
clados evidenciados, embora a maioria deles exiba algum grau de homoplasia. J& a nova
classificacdo infragenérica Mikania aqui proposta, baseada exclusivamente em clados bem
sustentados de uma hipoétese filogenética construida com dados moleculares, constitui avanco
consideravel no conhecimento da estrutura taxonémica deste género megadiverso. A
divergéncia em dois grandes clados apoia a distingdo de dois subgéneros, ambos com
caracterizacdo morfoldgica satisfatoria: Mikania subg. Mikania apresenta distribuicdo no
Novo e Velho Mundo e possuem duas se¢es, uma delas com duas subsecdes; M. subg.
Cylindolepis esta restrito ao continente americano e possui seis secdes. Algumas das
caracteristicas morfoldgicas que haviam sido utilizadas nos sistemas de classificacdo
anteriores eram efetivamente indicativas de grupos monofiléticos agora evidenciados, como
as sinflorescéncias em corimbos e os tirsoides, embora com ocorréncia de alguns eventos
homoplasticos. Ja& que nem todas as espécies conhecidas de Mikania foram amostradas no
estudo filogenético, é provavel que novos grupos infragenéricos possam ser estabelecidos
futuramente. Mais estudos sdo importantes também para elucidar a relacdo de M. sect.
Cylindrolepis, M. sect. Hirsutissima e M. sect. Ecordatae. Também é importante realizar
estudos com as espécies que restaram classificadas como incertae sedis no Nomenclator aqui
compilado, visando a tornar a classificacdo interna do género cada vez mais robusta e
informativa, além de ser importante da descricdo das espécies novas que foram amostradas
na filogenia, mas ainda ndo publicadas. Enfim, acredita-se que esta nova classificacéo
estimule e auxilie a direcionar novos estudos dentro do género, em diferentes areas como
taxonomia, evolucdo, fitoquimica, biologia e biogeografia, além de trabalhos

multidisciplinares.
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