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Resumo. A distribuicdo geografica de espécies vegetais, tem sido

foco de varios estudos ao longo do tempo, principalmente para Recebido
determinacdo de padroes de distribuicdo que caracterizem a area 03/06/2021
de preferéncia das espécies. A Familia Passifloraceae sensu stricto Aceit

ossui desde espécies de ampla distribuicdo, até taxons muito certo
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restritos. O subgénero Decaloba, pertencente ao género Passiflora,

possui distribuicdo tropical e subtropical e abrange cerca de 235 Disponivel on line

espécies, divididas em oito superse¢des. Foram levantados os 31/07/2021
dados de ocorréncia das espécies do subgénero Decaloba nos

sitios eletronicos dos herbarios virtuais. A plotagem dos mapas Publicado
foi realizada com auxilio do SimpleMappr. A maior parte das 31/08/2021

espécies ocorre na América Central e do Sul, enquanto uma
pequena parte dividiu-se entre a Asia e Oceania, em diferentes
padroes biogeograficos. Acesso aberto
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Abstract. Patterns of geographic distribution of Passiflora L.
subg. Decaloba (DC.) Rchb. (Passifloraceae s.s.). Geographic
distribution of plant species has been the focus of several studies
over time, mainly to determine distribution patterns that
characterize the species’ preferred area. The Family
Passifloraceae sensu stricto ranges from widely distributed
species to very restricted taxa. The subgenus Decaloba, belonging
to the genus Passiflora, has a tropical and subtropical distribution
and covers about 235 species, divided into eight supersections. 0000-0003-3348-2619
Data on the occurrence of species of the subgenus Decaloba were Natalia Branddo
collected on the websites of virtual herbariums. The plotting of Gongalves Fernandes

. . . , 0000-0001-8076-5561
the maps was carried out with the aid of SimpleMappr. Most Michaele Alvim
species occur in Central and South America, while a small part Milward-de-Azevedo
was divided between Asia and Oceania, in different biogeographic
patterns.
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Introducgao

As questdes sobre processos biogeograficos tém sido abordadas em diversos
estudos, principalmente relacionados a distribuicdo dos organismos (Thorne, 2004;
Collevatti et al., 2009). A distribuicdo geografica de um determinado taxon foi apontada
por Brown e Lomolino (2006) como uma expressdo complexa, tanto ecoldgica, quanto
evolutiva, ocasionada por uma gama de fatores relacionados as especificidades de cada
espécie, como, por exemplo, o potencial de dispersao.

H4 muito tempo é relatado que as espécies ndo possuem uma distribuicdo
homogénea em relacdo a superficie terrestre (MacArthur, 1965; Brown, 1988). A riqueza
de espécies pode ser definida como maior em regides tropicais e tende a diminuir em
maiores latitudes (Hawkins et al., 2003). E possivel compreender os padrdes geograficos
em niveis taxondmicos diferentes, assim como, entender sua distribuicdo em escalas
globais e continentais, evidenciando os taxons por centros de diversidade analogos ou por
sua area de distribuicdo (Marchioretto, 2009).

As espécies vegetais tém influéncia em diversas esferas na sociedade, por estarem
relacionadas principalmente a sadde e a economia, portanto tem sido um foco de atencdo
compreender sua distribuicdo geografica e quais fatores limitam sua ocorréncia. Dentro
destes aspectos, as espécies diretamente relacionadas a fins econdémicos sdo as mais
detalhadas no que diz respeito a sua distribuicdo e sdo as que possuem espécies
geograficamente mais amplas e abundantes (Barreto, 2008). Deste modo, as espécies com
caracteristicas mais conservacionistas, com distribuicido restrita, incluindo a maior parte
das espécies ameacadas ou raras, ndo fazem parte do interesse geral da sociedade e sdo
pouco avaliadas geograficamente (Barreto, 2008).

A Familia Passifloraceae sensu stricto (s.s.) apresenta um grande interesse
econ0mico, tanto relacionado a fins alimenticios, quanto ao uso medicinal.
Milward-de-Azevedo (2008) fez uma analise sistémica sobre a valoracio dos fitoterapicos
derivados de Passifloraceae s.s. e abordou o relevante uso das espécies, cada uma com sua
particularidade medicinal e a maioria com fins ansioliticos. Porém, essas espécies também
possuem grande importancia ecoldgica, devido a intima relagdo que possui com a fauna,
por causa da peculiaridade de suas flores e frutos (Varassin, 2001).

Passifloraceae s.s. possui cerca de 17 géneros e mais de 700 espécies, sua
distribuicdo geografica engloba as regides tropicais e subtropicais, abrangendo maior
diversidade na Regido Neotropical (MacDougal e Feuillet, 2004). O género Passiflora L. é o
maior representante da familia e possui seis subgéneros, Astrophea (DC.) Mast., Decaloba
(DC.) Rchb., Deidamioides (Harms) Killip, Passiflora (MacDougal e Feuillet, 2004),
Tetrapathea (DC.) P. S. Green e Tryphostemmatoides (Harms) Killip.

Passiflora subg. Decaloba é pantropical, com aproximadamente 235 espécies,
dividido em oito supersec¢des, Decaloba (DC.) J.M. MacDougal & Feuillet, que detém o
maior nimero de espécies e compde quase metade de todo o subgénero, Auriculata ].M.
MacDougal & Feuillet, Bryonioides (Harms) J.M. MacDougal & Feuillet, Cieca (Medic.) J.M.
MacDougal & Feuillet, Disemma (Labill.) J.M. MacDougal & Feuillet, Hahniopathantus
(Harms) J.M. MacDougal & Feuillet, Multiflora (Small) ].M. MacDougal & Feuillet e
Pterosperma (L. Gilbert & ]J.M. MacDougal) J.M. MacDougal & Feuillet (MacDougal e
Feuillet, 2004).

O subgénero Decaloba ocorre do norte da Argentina até o sul dos Estados Unidos,
e, segundo Ulmer e MacDougal (2004), na América Central hd uma ampla concentracao de
taxons desse subgénero, inclusive endémicos, podendo considera-lo como seu provavel
centro de dispersdo. Segundo estes autores, do total de espécies do subgénero, 20 sio
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nativas do sudeste da Asia e Australia. Por apresentar um centro de diversidade que
abrange os paises do México (59 espécies), Coldmbia (56 espécies) e Guatemala (40
espécies), além de exemplares nos Estados Unidos, América Central e do Sul, Asia,
Australia e no Pacifico, tornou-se o subgénero com a maior distribuicdo geografica
(Krosnick et al., 2013). No Brasil sdo reconhecidas 26 espécies (Bernacci et al., 2020).

Este subgénero é representado por trepadeiras herbaceas, com estipulas linear-
subuladas ou falcadas, as vezes folidceas, podem ou ndo conter ocelos nas laminas foliares,
dispoe flores pequenas (<4 cm de diametro), apresentam uma ou duas séries de
filamentos da corona e opérculo plicado, os frutos podem ser caracterizados como bagas
ou capsulas e as sementes podem ser reticuladas, foveoladas ou transversalmente
sulcadas (Milward-de-Azevedo et al.,, 2012).

O presente estudo tem como objetivo realizar o levantamento da distribuicao
geografica das superse¢des de Passiflora subg. Decaloba, estabelecendo padrdes de
distribuicdo e apontando possiveis rotas migratorias.

Material e métodos

O levantamento das espécies de Passiflora subg. Decaloba, assim como a obtengao
dos dados geograficos de ocorréncia, foram realizados através da visualizacdo dos
materiais depositados nos herbarios virtuais, nos sitios eletrénicos do Species Link
(http://splink.cria.org.br/), JABOT (http://aplicacoes.jbrj.gov.br/jabot/v2/consulta.php) e
Tropicos ® (http://www.tropicos.org/).

0 mapeamento da distribuicdo geografica de cada supersecido foi elaborado com
base nas localidades citadas pelos coletores, transformados em pontos, de acordo com as
coordenadas geograficas encontradas, utilizando o programa ArcGis para plotar os pontos
de coleta e estabelecer as areas de ocorréncia e elaborar os mapas de distribuicdo
geografica. Em  seguida foi utilizado o sitio eletrénico  SimpleMappr
(http://www.simplemappr.net/) (Shorthouse, 2010), para delimitar os poligonos de
padrao de ocorréncia das supersecoes. Os padroes foram divididos em continuo, quando a
ocorréncia é ininterrupta, ou disjunto, quando existem duas ou mais regides de ocorréncia,
separadas por dreas em que a espécie ndo vive, mesmo com condi¢des apropriadas.

Foi utilizado o estudo de Chen e Chen (2013) sobre a classificacdo do clima de
Koppen para definir as caracteristicas climaticas e de vegetacdo das areas de ocorréncia
do subgénero Decaloba.

Resultados

Foram registradas a distribuicdo geografica de 205 espécies de Passiflora subg.
Decaloba, quatro pertencentes a supersecao Auriculata, 19 a Bryonioides, 16 a Cieca, 117 a
Decaloba, 21 a Disemma, cinco a Hahniopathantus, 19 a Multiflora, e bem como quatro a
Pterosperma.

As supersecGes em sua maioria possuem ampla distribuicdo, sendo apenas a
supersecdo Pterosperma caracterizada como restrita, as espécies dessa superse¢do
ocorrem apenas em paises da América Central e possuem pouquissimos registros. O
padrio de distribuicio ficou dividido entre continuo e disjunto, onde seis das supersecdes
foram caracterizadas como padrio continuo e apenas duas como padrio disjunto. O pais
com maior ocorréncia do subgénero foi a Costa Rica, que apresentou sete das oito
supersecdes analisadas neste estudo, seguido da Guatemala e do México que possuem pelo
menos seis das supersecoes. O México foi o pais com maior riqueza registrada para o
subgénero totalizando 59 espécies, seguido pela Guatemala e a Costa Rica, com 32 e 29
espécies, respectivamente.
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As espécies que aparecem fora do continente americano, sio pertencentes a
supersecdo Disemma, que possui distribuicdo apenas para o continente asiatico e parte da
Oceania. A maior riqueza registrada foi na China, com 13 das 21 espécies e a menor
riqueza foi no territério australiano com trés espécies endémicas do pais pertencentes a
supersec¢ao.

A distribuicdo da supersecdo Auriculata (Figura 1-a) foi identificada nas areas da
América Central e regido norte, nordeste e oeste da América do Sul. As caracteristicas
climaticas e fisiondmicas da area sdo equatoriais de florestas tropicais umidas e florestas
com periodo de seca durante o inverno (Chen e Chen, 2013). A supersecio foi
caracterizada como de ampla distribuicdo e continua na regido centro-sul americana, em
vegetacdes de florestas tropicais, porém disjunta para a regido Sudeste do Brasil, e
alcancando desta maneira a porc¢io central da América do Sul.

A supersecio Bryonioides (Figura 1-b) apresentou distribuicdo no sul da América
do Norte, na América Central e nas regidoes noroeste, leste e central da América do Sul. As
caracteristicas climaticas e fisionémicas para a América do Norte sdo de regides desérticas
quentes de baixa latitude e altitude, enquanto para a América Central e do Sul sdo florestas
tropicais imidas com periodo de seca durante o inverno ou durante o verdo para a
América Central (Chen e Chen, 2013). Os resultados demonstraram um padriao de
distribuicdo amplo continuo, que ocorre ao longo de quase todo continente americano, em
florestas tropicais a oeste da Cordilheira dos Andes, transpassando a regido andina no
Peru e alcangando as florestas pluviais da Bolivia, Paraguai, Brasil e Argentina.
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Figura 1. Distribuicdo geografica das supersec¢des Auriculata ].M. MacDougal & Feuillet. com padrao
disjunto (a) e da supersecao Bryonioides (Harms) ].M. MacDougal & Feuillet com padrado continuo
(b), ambas na América Central e América do Sul.
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A distribuicdo da supersec¢do Cieca (Figura 2-a) pode ser observada em toda a
América Central e nas regides noroeste e central da América do Sul. As caracteristicas
climaticas e fisiondmicas podem ser definidas como florestas tropicais imidas e florestas
com periodo de seca durante o inverno ou durante o verdo para a América Central, além
de estepes quentes de baixa latitude e altitude em Galapagos, no Equador (Chen e Chen,
2013). A supersecdo possui ampla distribuicdo na area centro-sul americana e apesar da
disjuncdo ocorrente pela separacido de ilhas, seu padrido é continuo devido a processos
geologicos.
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A supersecdo Decaloba (Figura 2-b) apresenta a maior riqueza e abundancia de
espécies do subgénero e é dividida em duas se¢des Decaloba (DC.) MacDougal & Feuillet
sect. e Xerogona (Raf.) Killip. Esta supersec¢do apresenta espécies com ampla distribuicdo
geografica, como P. biflora Lam., com distribuicdo nas Américas, P. lutea L., ocorrendo
apenas na América do Norte (Estados Unidos e México) e P. sexflora Juss. na América do
Norte e América Central. Estas espécies possuem entre 650 e 1.000 registros cada uma,
apresentando grande representatividade nos sistemas de informacao da biodiversidade.

Esta supersec¢do ocorre por toda América Central e grande parte da América do Sul,
além de uma relevante drea da América do Norte. As caracteristicas climaticas e
fisionémicas podem ser definidas como regides de clima temperado imido com verdes
quentes no sudeste da América do Norte, florestas tropicais imidas e florestas com
periodo de seca durante o inverno na América do Sul ou durante o verdo na América
Central (Chen e Chen, 2013). A supersecdo possui ampla distribuicdo por todo continente
americano, com um padrao continuo e abrangendo espécies muito restritas, endémicas, e
com ampla distribuicao.
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Figura 2. Distribuicdo geografica das superse¢des Cieca (Medic.) ].M. MacDougal & Feuillet, com
padrdo biogeografico amplo continuo, na América Central e América do Sul (a) e supersecdo
Decaloba (DC.) ].M. MacDougal & Feuillet com padrdao amplo continuo, em todo o continente
americano (b).

A supersecdo Disemma (Figura 3-a) ocorre no continente Asiatico e em parte da
Oceania, vale ressaltar que a maior parte das espécies, estio alocadas na Asia, enquanto a
regido da Australia, conta com apenas trés espécies. As caracteristicas climaticas podem
ser definidas como equatorial imida nas ocorréncias registradas na Asia Meridional e no
sudeste Asiatico, clima temperado imido com inverno seco e verdao quente em parte da
Asia Oriental, onde existem registros de ocorréncias da superse¢io e clima temperado
umido com verdes quentes, nas ocorréncias registradas na Australia (Chen e Chen, 2013).
Possui ampla distribuicdo e um padrao continuo mesmo havendo disjunc¢ao na separacio
de ilhas, devido a processos geoldgicos passados. Importante salientar, que as trés
espécies que ocorrem apenas na Austradlia podem ter sofrido especiagdo alopatrica, ou
seja, processo evolutivo causado por barreira geografica (eg. oceano), levando a
ocorréncia de uma nova espécie, no caso da Australia trés espécies endémicas.

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2021, vol. 8, n. 19, p. 947-956.



Fernandes e Milward-de-Azevedo 952

A distribuicdo da supersecdo Hahniopathantus (Figura 3-b) é encontrada apenas
na América Central e na regido norte da América do Sul. As caracteristicas climaticas e
fision6micas sdo equatoriais de florestas tropicais imidas e florestas com periodo de seca

durante o inverno (Chen e Chen, 2013). E caracterizada com ampla distribuigio e seu
padrao é continuo.
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Figura 3. Distribuicdo geografica das supersecdes Disemma (Labill.) ].M. MacDougal & Feuillet, com
padrio biogeografico amplo continuo, na Asia e na Oceania e supersecio (a) e Hahniopathantus
(Harms) .M. MacDougal & Feuillet com padrdo amplo continuo na América Central (b).
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Figura 4. Distribuicdo geografica das superse¢des Multiflora (Small) ].M. MacDougal & Feuillet, com
padrio biogeografico disjunto, na América Central e América do Sul (a) e supersecdo e Pterosperma

(L. Gilbert & J.M. MacDougal) ].M. MacDougal & Feuillet com padrao restrito continuo na América
Central (b).
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A supersecao Multiflora (Figura 4-a) apresenta distribuicdo no sul da América do
Norte, na América Central, e até as regides nordeste, oeste e sudeste da América do Sul. As
caracteristicas climaticas e fisiondmicas podem ser definidas como regides desérticas
quentes de baixa latitude e altitude para a localizacdo na América do Norte, florestas
tropicais umidas e florestas com periodo de seca durante o inverno ou durante o verao
para a América Central e do Sul (Chen e Chen, 2013). Possui ampla distribuicdo na Costa
Andina, com um padrao biogeografico disjunto, em Dominio Atlantico, nas regides Sudeste
e Sul do Brasil.

A supersecao Pterosperma (Figura 4-b) é a supersec¢do com distribuicdo geografica
mais restrita. Ocorre somente na América Central. As caracteristicas climaticas e
fisionomicas sdo equatoriais de florestas tropicais imidas e florestas com periodo de seca
durante o inverno (Chen e Chen, 2013). A supersecdo tem distribuicao restrita abrangendo
apenas cinco paises da América Central, o padrao foi considerado continuo, apesar da
lacuna existente na Nicaragua, que pode ser atribuida a falta de coleta na area.

Discussao

Reiterando o estudo de Ulmer e MacDougal (2004), a América Central é
considerada um centro de dispersado dos tdxons do subgénero Decaloba, devido a grande
concentracao de espécies, muitas delas endémicas. Porém, é importante salientar que todo
o continente americano possui extrema relevancia, por também apresentar uma grande
diversidade de espécies e ampla distribuicdo dos espécimes, principalmente na América
do Sul, com muitos taxons também endémicos.

A centralizacdo da distribuicdo do subgénero traz a tona a dispersao dos tdxons na
América Central, onde as espécies adentram a América do Sul, através dos Andes e do
litoral pacifico, até chegar ao litoral atlantico. Sendo assim, é possivel corroborar a
hipétese da origem do género Passiflora na América Central (Krosnick, 2006; Muschner et
al, 2012), devido a grande concentracdo de espécies nestas regides, indicando o
enveredamento por areas de clima favoravel, ou seja, regides quentes de clima tropical e
subtropical nos continentes americanos.

Além disso, dentro do total de espécies inclusas no subgénero, 17 sdo nativas do
continente asiatico e apenas trés na Oceania, em territério australiano, todas elas alocadas
na supersec¢do Disemma. Isso nos indica que as espécies sdo limitadas pela latitude, ou seja,
o clima é um fator limitante de ocorréncia, pois o maior nimero de espécies do género tem
preferéncia por regides com climas mais quentes. Logo, a América Central, que possui
clima tropical, abriga a maior diversidade de espécies de Decaloba, favorecendo sua
dispersao.

Segundo Muschner et al. (2012), um possivel caminho para a dispersdo da
supersecdo Disemma pode ter sido através da Laurasia, durante o clima 6timo do Eoceno,
que poderia explicar o motivo pelos quais muitos organismos agora tém distribuigio
disjunta nos trépicos da América do Sul, Africa e Sudeste Asiatico, devido a sustentacdo da
vegetacdo tropical (Richardson et al., 2004), como na familia Passifloraceae s.s.

Sendo assim, a origem da dispersdo do género Passiflora na América Latina e a
migracdo para a América do Norte e Eurasia, através de uma ponte de terra oceanica, seria
uma hipoétese viavel, um exemplo disso, seria o estreito de Bering, durante os periodos do
Paleoceno/Eoceno, que apresentavam temperaturas mais quentes, que viabilizavam a
distribuicdo (Muschner et al, 2012). Todavia, durante o periodo Oligoceno, as
temperaturas globais, tiveram uma queda, sendo assim, o género foi desarraigado de
regides com climas mais frios e teve uma expansdo em regides com temperaturas mais
altas (Krosnick, 2006).

Outra hipoétese plausivel para explicar a distribuicio disjunta de espécies do tinico
subgénero presente no velho mundo e Oceania é a transdispersdo do Pacifico, como foi
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verificado por Sanmartin e Ronquist (2004) onde documentaram a dispersio de espécies
vegetais da América do Sul até a Nova Zelandia. Essa dispersdo pode ter sido provocada
por diferentes fatores que ocorreram isolados ou em conjunto durante a histéria evolutiva,
como (1) pelas correntes de ar com sentido leste-oeste (Swenson e Bremer, 1997), (2)
dispersdo realizada por grandes passaros (Winkworth et al., 2002; Ulmer e MacDougal,
2004) e (3) presenca de florestas de clima temperado ao longo do litoral da Antartida
(Renner et al., 2000). Esses processos dispersivos ja foram relatados para espécies com
caracteristicas semelhantes as do subgénero Decaloba (Clausing e Renner, 2001; Knapp et
al,, 2005). Com isso, a dispersao pela Antartida das espécies da América até o sudeste da
Asia e Australia, podem explicar a monofilia encontrada por Krosnick e Freudenstein
(2005) para as espécies Austral-Pacifico do subgénero Decaloba. A compreensdo da
origem, dispersdo e evolucdo dessas espécies podem elucidar questdes filogenéticas
dentro do subgénero. As espécies pertencentes a supersecdo Disemma adaptaram-se e
distribuiram-se pelas regides tropicais e subtropicais da Asia e Oceania. As localidades de
ocorréncia e registro no continente Asiatico abrigam tanto o clima temperado em paises
como a China e Japao, quanto o clima mediterraneo que cobre os paises ocidentais como a
india, propiciando uma melhor adaptacio das espécies (Chen e Chen, 2013).

A grande diversidade e concentragdo de espécies na América Central, favoreceu a
dispersao por boa parte do continente americano, devido sua adaptacao ao clima tropical.
Isto reforca as hipoteses de que as espécies de Passiflora tiveram sua origem na América
Central, e enveredaram-se pelas regides de clima tropical e subtropical da América Latina.
0 mesmo pode ser observado para a Unica supersecido (Disemma) que ndo ocorre nas
Américas.

Milward-de-Azevedo et al. (2012), num estudo de revisdao do subgénero Decaloba
apontou a ocorréncia das espécies desde areas de clima temperado e quente, no norte do
México, adentrando formacdes vegetacionais em regides tropicais de clima quente, nas
Antilhas e América Central. Desta forma, as espécies alcancam, via cadeia andina, areas
subtropicais da América do Sul, ao norte do Uruguai, com clima temperado e frio. Foram
destacados ainda, algumas espécies com caracteristicas mais especialistas, com
sensibilidade ao aumento ou diminuicdo da temperatura do planeta, assim como a dados
de latitude/longitude e/ou altitude.

Conclusao

Os levantamentos bibliograficos e os mapeamentos realizados neste estudo
corroboraram com a hipo6tese de que a origem do género Passiflora pertence a América
Central migrando para a América do Sul, onde sua ocorréncia é de porte mais intenso. As
espécies encontradas nas regides da Australia e Asia sdo restritas a estas areas e nio
possuem ocorréncia em outros continentes. As caracteristicas de climas tropicais e de
latitude sdo de extrema relevancia para distribuicao, visto que, o subgénero teve seu maior
numero em regides mais quentes e com latitudes mais baixas. Apesar das supersecdes
possuirem uma elevada distribuicao geografica, a maior parte das espécies sao registradas
em apenas um pais ou dominio fitogeografico especifico. Estes mapas auxiliaram no
reconhecimento dos padrdes de distribuicio geografica, tendo sido evidenciadas as
amplitudes geograficas, as faixas de ocorréncia das supersegdes e seus nucleos
predominantes.
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