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Resumo

Mapear e discutir padroes biogeograficos € a base para o entendimento da evolucéao
e diversificacao das linhagens, especialmente importante para grupos pouco
estudados, como é o caso de Malvaceae. Malvaceae é particularmente diversa na
América do Sul, com altos indices de riqueza especifica e endemismo, mas cujas
questdes basicas de biogeografia, conservacao e taxonomia estdo desatualizadas ou
inexploradas. Paralelamente, a disponibilidade de dados nos repositérios online
possibilita novos estudos de sintese com grupos diversos e em escala continental.
Neste projeto, utilizamos como modelo trés subfamilias de Malvaceae —
Byttnerioideae, Helicteroideae e Sterculioideae — totalizando 271 espécies em 11
géneros na América do Sul, para responder questdoes de sintese de padroes
biogeograficos, viés de coleta, taxonomia e conservacao dos grupos e das areas onde
os taxons ocorrem. Especificamente, nos (1) construimos uma base de dados de
ocorréncia para as espécies das trés subfamilias, com base na consulta da literatura
especializada e nas colecoes dos herbarios, buscando sintetizar o padrao espacial das
subfamilias de Malvaceae na América do Sul, bem como estimando biorregides e
eventuais areas com baixo esforco de coleta; (2) selecionamos espécies com padrao
curiosamente disjunto para trazer novos insights na discussao sobre a biogeografia
das areas abertas e sazonalmente secas Neotropicais; (3) utilizamos a base de dados
de ocorréncia produzida para comparar a sua performance bom dados modelados ou
obtidos automaticamente na representatividade das espécies na rede de unidades de
conservacao sul-americanas; (4) selecionamos dois géneros — Ayenia e Byttneria —
para realizar uma sinopse taxonomica na Mata Atlantica, uma contribuicao
necessaria e importante a regiao e ao grupo; e (5) realizamos uma recircunscricao e
um histérico nomenclatural sobre um nome mal aplicado — Pterygota brasiliensis
Allemao — e revisamos a distribuicdo do género no planeta. Esta tese resultou em
quatro capitulos e um anexo em formato de publicacdo, trazendo contribuicoes
significativas sobre a evolucdo e conservacao do grupo e das vegetacoes sul-
americanas, bem como subsidios a estudos futuros com grupos de Malvaceae
Neotropicais.

Palavras-chave: documentacdo da biodiversidade; Malvales; padrdes espaciais;

taxonomia; viés de coleta.
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Abstract

Mapping and discussing biogeographical patterns are essential to understand the
origin and evolution of lineages, especially important for current understudied
taxonomical groups, such as the Malvaceae. Malvaceae is particularly diverse in
South America, with high levels of species richness and endemism, but whose basic
questions of biogeography, conservation and taxonomy are outdated and unassessed.
Moreover, the current availability of larger online repositories allows the development
of new comparative surveys with particularly diverse groups at a continental scale.
In this thesis, we used as model three selected subfamilies of Malvaceae—
Byttnerioideae, Helicteroideae and Sterculioideae—summing 271 species in 11
genera for South America, to assess questions of biogeography, collection bias,
taxonomy and conservation of the groups and of the areas where the taxa occur.
Specifically, we (1) built an occurrence database for all selected species via an
extensive literature survey and consulting herbarium collections, towards
synthetizing the overall distribution pattern of the subfamilies in South America, as
well as to estimate bioregions and areas with low sampling efforts; (2) selected species
with a particular disjunct pattern to bring insights on the discussion of the
biogeography of open seasonally dry areas; (3) used the manual revisited database to
compare its performance with an modeled and automatized built dataset when
representing species inside South American protected areas network; (4) selected two
genera—Ayenia and Byttneria—to provide a taxonomical synopsis of the group in the
Atlantic Forest, a novel and important contribution for the region and for the group;
and (5) performed a recircumscription and a nomenclatural historic of a misapplied
name—Pterygota brasiliensis Allemao—also summarizing the distribution of the
genus in the globe. This master thesis resulted in four manuscripts and one annex
for publication and brought new subsidies and insights towards further assessments
with Malvaceae groups on biogeography, evolution and conservation of the family and
of different South American vegetations.

Keywords: biodiversity documentation; collection bias; Malvales; spatial patterns;

taxonomy.
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Introduction (Introducdo)

O estudo dos padroes biogeograficos é cada vez mais necessario num planeta
onde o espaco geografico tem passado por alteracoes rapidas (ver Miles et al., 2006).
A situacdo é particularmente preocupante na Ameérica do Sul, um continente
reconhecido pelos seus altos indices de riqueza de espécies e endemismo (Ulloa-Ulloa
et al., 2017), mas cujo sistema de areas protegidas pode nao ser tao eficiente para
garantir a manutencao dessa enorme diversidade (Oliveira et al., 2017; Colli-Silva et
al., 2019). Isso € preocupante, pois o fato de muitas espécies desconhecidas ainda
nao terem sido descritas (o chamado déficit Lineano) e o fato de a distribuicao
geografica da maioria dos taxons ser subestimada e enviesada (déficit Wallaceano),
desafiam a priorizacao de politicas de conservacdo e de documentacdo da
biodiversidade (ver mais em Hortal et al., 2015).

Na contramao deste panorama, esforcos continuos mostram que padroes
biogeograficos sao o resultado de processos que envolvem tanto variaveis bioticas
como abidticas, e que, na verdade, os processos precisam ser compreendidos sob
uma perspectiva integrativa (ver sintese em Antonelli et al., 2018). No caso das
plantas, ha trabalhos publicados sobre padrdes de riqueza e endemismo, com
destaque para grupos florestais (e.g. Nazareno et al., 2016), mas com alguns
exemplos de grupos tipicos de formacoes abertas ou sazonalmente secas (e.g.
Linares-Palomino et al., 2011).

Definir padrdes geograficos envolve o mapeamento dos registros de ocorréncia,
que pode ser feito considerando diferentes bases de dados, desde os registros das
colecoes biologicas até observacoes in loco, indicacoes de especialistas ou mesmo
iniciativas de ciéncia cidada (Graham & Jihmans, 2006; Lavoie, 2013). Nesse sentido,

os materiais depositados nos herbarios sdo a fonte de dados mais utilizada nos
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estudos de distribuicao floristica (Graham & Jihmans, 2006). Supostamente, essas
bases sdo mais acuradas e confiaveis, uma vez que os registros sao frequentemente
reavaliados por taxonomistas (Ponder et al., 2002). Contudo, mesmo esses dados
podem estar de alguma forma enviesados, e, consequentemente, subestimar ou
superestimar o mapeamento da biodiversidade e a consequente obtencao de métricas
de sintese de padrodes espaciais (Meyer et al., 2015; Oliveira et al., 2016).

As bases de dados tém vantagens e desvantagens, e isso traz implicacoes
relevantes em analises de “big-data”, i.e., analises volumosas e automatizadas que
envolvem dados de dezenas, centenas ou até milhares de espécies (ver Maldonado et
al., 2015). Visando a contribuir com a conservacao e documentacao biolégica na
regiao Neotropical por meio de investigacdes nessa linha, escolhemos como modelo
grupos que historicamente eram classificados como “Sterculiaceae”, mas que hoje
sdao subfamilias dentro de “Malvaceae sensu lato”: Byttnerioideae, Helicteroideae e
Sterculioideae. Malvaceae era circunscrito de modo menos abrangente que hoje, pois
muitos de seus géneros atuais eram inseridos em outros grupos — Bombacaceae,
Malvaceae sensu stricto, Sterculiaceae e Tiliaceae — , hoje nao mais reconhecidos,
seja por nao serem monofiléticos, seja por deixarem parafiléticos outros clados
proximos (Péchon & Girord, 2014).

Embora todas as subfamilias tenham distribuicdo pantropical, muitos de seus
géneros sao endémicos da regido Neotropical, com grupos centrados no continente
sul-americano (Bayer & Kubitzki, 2005). Ainda que estes predominem nas formacoes
abertas ou sazonalmente secas, ha também clados tipicamente florestais, como
observado em Sterculioideae (Pterygota e Sterculia), cujo centro de riqueza especifica
esta localizado na Amazodnia, bem como € o caso de alguns géneros de Byttnerioideae,
i.e., Theobroma (o grupo do cacau) e Herrania (Bayer & Kubitzki, 2005). A familia é
também diversa morfologicamente; conhecida pelas suas folhas actinédromas com

tricomas estrelados, Malvaceae sensu lato compreende uma variedade de formas de
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vida, desde arvores a lianas e plantas rizomatosas, cujas flores e frutos contam uma
arquitetura estrutural muito variavel, mas elegante (Figura 1).

Por um lado, usar como modelo membros de um grupo mais inclusivo é
interessante porque os padroes dentro de cada subfamilia (ou dentro de cada género)
podem indicar evidéncias histéricas de certas linhagens que podem futuramente ser
testadas. Por outro lado, trazer um grande input de dados referentes a grupos que
sdo diversos do ponto de vista ecologico, filogenético, morfologico e biogeografico é
interessante pois, como cada subfamilia se diversificou de modo mais ou menos
independente (embora elas mantenham certa relacao de ancestralidade proxima), a
existéncia de padroes comuns entre todas elas pode indicar eventos historicos inicos
e compartilhados (Riddle, 2017).

Finalmente, cabe destacar que Malvaceae conta atualmente com poucos
especialistas ativos desde a sua recircunscricao, uma vez que o0s principais
profissionais atuantes na América do Sul na segunda metade do século XX estao hoje
aposentados (e.g. Gerleni Lopes Esteves) ou faleceram (Antonio Krapovickas e
Carmen Leila Cristobal). Além disso, os poucos especialistas ativos na América Latina
tém produzido estudos com subfamilias especificas de Malvaceae, i.e., Bombacoideae
e Malvoideae. Consequentemente, outras subfamilias antes -classificadas em
Sterculiaceae e Tiliaceae, que também sao bastante representativas, sao ainda pouco
focadas nos estudos basicos de taxonomia, evolucao e biogeografia.

Dito isso, esta dissertacao também conta com uma sinopse taxondémica para
dois géneros — Ayenia e Byttneria — que ocorrem na Mata Atlantica, um dominio
florestal rico em espécies e muito ameacado, mas que ainda conta com boa porcao
remanescente na regido Sudeste e com muitas areas com baixo esforco de coleta, com
destaque para certas unidades de conservacao (Oliveira et al., 2017). Conquanto
tenha carater diagnostico, a elaboracao da sinopse visou possibilitar ao autor uma

experiéncia na area de taxonomia e no reconhecimento de espécies de Malvaceae —
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atributos imprescindiveis na formacao de um botanico especialista numa familia,
habilitando-o a permear com mais seguranca na seara da biogeografia da biota
Neotropical.

Através da criacdo de uma robusta base de dados de distribuicao das espécies, a
dissertacao procura explorar as seguintes questoes norteadoras: (1) As areas de
endemismo identificadas com os grupos focais corroboram biorregidoes previamente
reconhecidas na biota sul-americana? (2) Espécies desses grupos exibindo padroées
de distribuicdo particulares trazem novos insights a histéria natural de regides
relativamente pouco exploradas, como as areas abertas ou sazonalmente secas da
América do Sul?; (3) Diferentes subfamilias de Malvaceae estao suficientemente bem
representadas na rede de unidades de conservacdao da América do Sul e quais
implicacoes isso possui em termos de conservacao da biodiversidade?; e (4) Quais
espécies de Byttnerieae ocorrem na Mata Atlantica, como elas podem ser
identificadas e distinguidas, como elas estdo distribuidas e qual seu estado de
conservacao?

Esta dissertacdo contém quatro manuscritos em formato de publicacdo que
exploram as questdes norteadoras aqui apresentadas, e um anexo com o manuscrito
de um artigo recentemente publicado. O Capitulo 1 traz um estudo focado nos
padroes gerais de distribuicdo, também definindo e discutindo biorregidoes
reconhecidas e questdes de viés de coleta. Os dois capitulos seguintes pretendem
explorar mais profundamente essa base de dados do Capitulo 1, seja do ponto de
vista de padrdes biogeograficos de espécies disjuntas (Capitulo 2), ou da perspectiva
de conservacao e documentacao da biodiversidade (Capitulo 3). A seguir, o Capitulo
4 traz um estudo taxondémico sinoptico de dois géneros — Ayenia e Byttneria —
trazendo contribuicdes inéditas na area para a Mata Atlantica. Por fim, apresentamos

o Anexo 1, que consiste num estudo nomenclatural de recircunscricao de um dos
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géneros de estudo (Basiloxylon/Pterygota), que se mostrou necessario durante o

andamento deste trabalho e que foi recentemente publicado.
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Figura 1. Panorama geral da diversidade de Malvaceae sensu lato por principais
subfamilias com representantes Neotropicais (exceto Tilioideae, subfamilia com
alguns representantes Neotropicais como Triumfetta, Grewia ou Tilia), com enfoque
nas estruturas reprodutivas. (a) Flor e botoes florais de Apeiba tibourbou Aubl.
(Grewioideae), espécie amplamente distribuida por todo o territorio sul-americano; (b)
Flor de Ceiba erianthos (Cav.) K.Schum. (Bombacoideae), espécie endémica do Brasil,
caracteristica das regidoes costeiras; (c) Flores de Christiana africana DC.
(Brownlowioideae), ocorrendo na Ameérica do Sul disjuntamente na Amazonia e nas
restingas do Sudeste e Nordeste do Brasil; (d) Frutos de Sterculia striata A.St.-Hil. &
Naudin (Sterculioideae), uma das espécies de Sterculia predominante nas areas
abertas/sazonalmente secas do Brasil, além das areas florestadas da Amazonia e
Mata Atlantica; (e) Fruto do tipo esquizocarpo de Hibiscus trionum L. (Malvoideae),
arbusto nativo da Europa e do Norte da Africa; (f) Flores de Helicteres brevispira A.St.-
Hil. (Helicteroideae), arbusto tipico dos Cerrados brasileiros que produz frutos
espiralados e torcidos, o que da o nome popular de “saca-rolha”; (g) Flores de
Dombeya burgessiae Gerrard ex Harv. (Dombeyoideae), espécie Asiatica cultivada nos
jardins e areas verdes brasileiras; (h) Flores de Guazuma ulmifolia Lam.
(Byttnerioideae), arvore amplamente distribuida ao longo dos Neotropicos, ocorrendo
tanto em areas abertas como fechadas, naturais ou antropizadas. Fotos: (a) Renato
Goldenberg; (b, d) José Rubens Pirani; (c) Charles Rakotovao; (e, g, h) Matheus Colli-

Silva; (f) Fernando Costa.
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Conclusions (Conclusées)

Nesta dissertacao, explorei, sob perspectivas diferentes mas complementares,
aspectos da biogeografia, taxonomia e conservacao na América do Sul, usando como
modelo de estudo multiplos dados acerca de 271 espécies em 11 géneros e trés
subfamilias de um grupo muito expressivo na regiao Neotropical e na América do
Sul—Malvaceae. Sumariamente, concluo que:

1. Diferentes grupos estdo distribuidos heterogeneamente pelo continente sul-
americano (Capitulo 1). Diferentes géneros ou conjuntos de espécies estao
restritos a determinadas areas do continente, e alguns grupos de espécies
coincidem com areas de endemismo ja reconhecidas na literatura para outros
grupos de plantas ou animais. Além disso, a distribuicao de espécies e de eventos
de coleta num mesmo ponto € heterogénea e enviesada em regioes especificas do
continente, notadamente na Amazonia.

2. A partir de uma base revisada de pontos de ocorréncia e espécies, e dela

selecionando tdxons com um padrdo biogeogrdfico particular, foi possivel discutir

possiveis cendrios biogeogrdficos nas dareas abertas ou sazonalmente secas da

América do Sul, sugerindo que eventos de dispersdo a longa distancia devem ter

tido papel importante na histéria natural da regido e de parte da biota que a

compoe (Capitulo 2). Sob uma perspectiva de modelagem de distribuicao de

espécies, aliado ao conhecimento sobre espécies de Malvaceae selecionadas e de
outras selecionadas de uma base de dados reconhecida—a do projeto da Flora do

Brasil 2020—, procuramos discutir cenarios explanatorios para as disjuncoes

reportadas em diferentes grupos de plantas ou animais. Concluimos que o padrao

disjunto é natural—i.e., provavelmente nao é consequéncia de viés de coleta na

area—e que diferentes espécies responderam diferentemente as mudancas
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climaticas no Quaternario que protagonizam a historia natural da regido. Isso,
aliado a atributos que intuitivamente estdo associados a dispersdo a longa
distancia, sugere que essas espécies possam manter eventos de dispersao em
areas abertas ou sazonalmente secas.

3. Usando-se dessa mesma base revisada de pontos de ocorréncia, é possivel
discutir o panorama de representatividade de espécies no contexto da rede de
unidades de conservacdao (UCs) da América do Sul, detectando as regiées do
continente onde hd sub ou sobre-representacdo (Capitulo 3). Também adotando-se
de elementos de modelagem de distribuicdo de espécies, foi possivel concluir que
diferentes espécies estdo heterogeneamente representadas pelas UCs sul-
americanas, variando de acordo com area de distribuicdo, bioma e grupo
taxonomico. Por conseguinte, em alguns biomas—notadamente a Amazonia—, a
falta de coletas e do conhecimento sobre registros dentro de UCs dificulta saber
o quanto nos potencialmente protegemos nas UCs mas nao dispomos de registros
nos herbarios para comprovar tal representatividade.

4. A base revisada dessas espécies permitiu realizar trabalhos taxondémicos e
nomenclaturais no ambito da Mata Atlantica, um importante dominio fitogeogrdfico
da regido Neotropical (Capitulos 4 e 5). Nesse sentido, trouxemos contribuicoes
taxonomicas e nomenclaturais para trés géneros (Ayenia, Byttneria e Pterygota),
notadamente descrevendo pela primeira vez a localizacdo de uma espécie antes
s6 conhecida pelo tipo nomenclatural e com distribuicdo desconhecida,
estabilizando a nomenclatura de espécies por via de lectotipificacoes, atualizacao
da nomenclatura e estado de conhecimento dos géneros (Capitulo 4) e resolvendo
um problema nomenclatural referente a Pterygota brasiliensis, espécie que vinha
sendo denominada com um nome mal aplicado (Capitulo 5).

Em suma, esta dissertacao reflete os focos em que concentrei minha pesquisa,

com perspectivas de aprofundamento num doutorado, e potencialmente durante
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minha carreira como pesquisador-docente no Brasil. As minhas contribuicodes ja
publicadas e em vias de finalizacdo contemplam tanto (1) o campo tedrico e
metodologico da biogeografia, especialmente da biogeografia de padroes espaciais; (2)
a biogeografia, conservacdo e documentacdo da biodiversidade no contexto da
Ameérica do Sul, um continente com altos indices de riqueza de espécies e
endemismos; (3) novos insights sobre a historia natural de regides importantes da
regidao Neotropical, sobretudo as vegetacdes abertas ou sazonalmente secas que
predominam a longo da Diagonal Aberta da América do Sul.

Além disso, o trabalho também trouxe contribuicoes (4) no conhecimento
especifico sobre a taxonomia, biogeografia, historia, conservacao e documentacao do
grupo focal de estudo—Byttnerioideae, Helicteroideae e Sterculioideae—o que se
estende as Malvaceae como um todo. Trata-se certamente de um grupo que, assim
como outras grandes familias tropicais, deve ser estudado minuciosamente em
direcao de novos insights e contribuicoes sobre questoes nao s6 mais particulares do
grupo em si, como também questées mais gerais de biogeografia, documentacao e
conservacao da biota em escala continental a global.

Por ultimo destaco a importancia da manutencao de estudo de dados primarios,
sobretudo dos materiais depositados nos herbarios. Uma revisdo ampla e comparada
de dados de ocorréncia com um enfoque taxonémico particular por si s6 rendeu cinco
capitulos, dois deles apenas versando questdoes mais amplas do campo da
biogeografia. Esse método de trabalho é aqui fortemente preconizado—focado nao s6
na taxonomia mas também em questdes selecionadas mais amplas—seja aplicado em
outras dissertacoes ou teses com outros grupos de plantas. Cada grupo tem sua
historia, que se reflete em padroes especificos, Uinicos. Portanto, cada grupo traz
também uma contribuicdo unica do ponto de vista de padroes biogeograficos,

documentacao da biodiversidade e conservacdao de um bioma, pais ou continente.
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