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RESUMO

Entender os processos e padrdes evolutivos e ecoldgicos de grupos da Floresta Atlantica
pode ajudar a caracterizar as forcas responsavels pela biodiversidade da regiao. Exemplo
disso sdo o0s processos responsaveis pelos padrdes de distribuicdo disjuntas entre a
Floresta Atlantica e Amazénica e a ocupacéao geografica da Floresta Atlantica. Diante disto,
o objetivo central dessa tese foi entender os processos que levaram aos padroes de
distribuicdo em algumas espécies do género Aechmea e a diversificacao de Aechmea
subg. Chevaliera. Os resultados foram entao sumarizados em oito artigos divididos em trés
partes da tese. Na primeira parte, uma abordagem taxondémica serviu para embasar 0s
estudos subsequentes. Dessa forma ficou claro que o género Aechmea esta representado
na Floresta Atlantica ao Norte do Rio Sao Francisco por 27 espécies, trés delas tendo
distribuicao disjunta entre a Floresta Atlantica e a Amazénica. Além disso, foi possivel
descrever mais uma nova espécie para o subgénero Chevaliera, que se junta as 29
formalmente ja descritas. Na segunda parte, foi realizado um estudo sobre o grau de
suficiéncia amostral, permitindo concluir que a representacdo do espago ambiental das
espécies da Floresta Atlantica ao Norte do Rio Sdo Francisco nao esta relacionada ao
namero de ocorréncias registradas e que a fragmentacao florestal influencia a qualidade de
informacdo dos seus habitats. Em consequéncia foram selecionadas duas espécies com
suficiéncia amostral e distribuicdo disjunta para o estudo efeito de mudancas climaticas no
estabelecimento de corredores de dispersdo. Nos cendrios climaticos pretéritos, a principal
ligacdo entre a Floresta Atlantica Nordestina e a Amazénica se deu pelo litoral. Este
resultado ressalta a importancia do litoral como possivel corredor enre as duas florestas em
mudancas climaticas que aumentaram a pluviosidade e umidade na regido ao invés da
conexao pela caatinga como proposto na literatura. Por fim, na terceira parte foi estudada a
evolucao do subg. Chevaliera. Uma filogenia molecular datada (ETS, matK e phyC) e
estudos de evolugdo morfoldgica e do nicho revelaram que o subgénero é polifilético. As
espécies amazobnicas previamente classificadas no subg. Chevaliera emergiram em
distintos momentos da histéria evolutiva de Bromelioideae. A maioria das espécies
atlanticas do subgénero emergiu formando dois grupos distintos. O primeiro grupo reuniu
sete espécies previamente relacionadas ao complexo Aechmea multiflora e o segundo
grupo possui onze espécies que formam o conceito restrito do subg. Chevaliera, chamado
aqui de grupo A. sphaerocephala. Foi proposto transferir as espécies relacionadas ao
complexo A. multiflora para um novo género, chamado Gravatarum. As analises
morfolégicas revelaram que os dois grupos convergem quanto ao grande volume corporal,
forma de crescimento e nos aspectos da inflorescéncia, mas se diferenciam pela margem
da bractea floral e cor das pétalas. O estudo da dindmica evolutiva dos dois grupos mostra
que compartilham o mesmo espa¢o morfoldgico e geografico, mas com dindmicas distintas
de ocupacao da Floresta Atlantica, de dispersdao nos habitats disponiveis e de evolucao do
espaco ambiental nos ultimos trés milhdes de anos.

Palavras-chave: Bromelioideae. Chevaliera. Taxonomia. Biogeografia. Especiacéo. Floresta
Atlantica. Pleistoceno.



ABSTRACT

Understanding evolutionary and ecological processes and patterns of Atlantic Forest
species could help us to characterize the forces responsibles by biodiversity in the region.
As example are the processes responsible by disjunct distribution patterns between Atlantic
and Amazon forests. Therefore, the main aim of this work was understand process which
allows disjunct distribution patterns in some species of Aechmea and diversification of
Aechmea subg. Chevaliera. The results were summarized in eight papers organized in three
parts on this thesis. In the first one, a taxonomical approach gave support to subsequents
studies. Thus, the genus Aechmea is represented in Atlantic Forest at North of Sao
Francisco River by 27 species and three of them are disjunct between Atlantic and Amazon
Forest. Moreover, it was possible describing one new taxon to the subgenus Chevaliera. In
the second part, a study about the sampling sufficiency of species was made, which allow
conclude that good representation of environmental spaces of some species are not related
to number of samples and forest lodge influences the quality of information about habitat of
species. As consequence two species with sampling sufficiency and disjunct distribution
were selected to analyse the effect of climatic changes in creating dispersion corridors. In
past climatic scenarios the main connection between Northeastern Atlantic Forest and
Amazon Forest was by coastal region of Brazilian Northeast. This results hightlight the
importance of east coast as possible corridor between the two forest in climatic changes that
increased pluviosity and humidity in South America instead the connection throughout
caatinga, which is proposed in literature. In the last part, the evolution of subgenus
Chevaliera was studied. A dated molecular phylogeny (ETS, matK e phyC) and studies of
morphological and niche evolution revealed that the subgenus is polyphyletic. The
Amazonian species previously classified as subg. Chevaliera emerges in distinct moments
of evolutionary history of Bromelioideae. Two groups emerged gathering the majority of
atlantic species. The first one included seven species related to Aechmea multilora complex.
The second one gathered eleven species that form the restrict concept of subg. Chevaliera,
named here as A. sphaerocephala group. We proposed tranfer to a new genus called
Gravatarum all species related to A. multiflora complex. Morphological analyses show that
Gravatarum and A. sphaerocephala group converg in body volume and growth form and in
inflorescence aspect. However, they differentiate each other by floral bracts margins and
petal color. The study of evolutionary dinamics of both groups shows that they share the
same morphological and geographical spaces, but they had differents dynamics of
occupation of Atlantic Forest, dispersion in available habitats and evolution in environmental
spaces in the last three millions of years.

Keywords: Bromelioideae. Chevaliera. Taxonomy. Biogeography. Speciation. Atlantic
Forest. Pleistocene.
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1 Introducao

Ao longo dos ultimos quatro anos elaboramos uma tese com objetivos que
contemplassem um aprendizado amplo de ferramentas diversas que possam ser aplicadas
em outros grupos bioldgicos. Dessa forma essa tese vai desde abordagens de taxonomia
descritiva até a aplicacdo de ferramentas de macroevolugdo para entender os processos de
diversificacdo na Floresta Atlantica.

Os trés primeiros artigos tratam de estudos taxondmicos apresentando resultados da
fase de coleta de dados de distribuicdo e de delimitacdo das espécies. O primeiro descreve
uma nova espécie de Aechmea subg. Chevaliera para a ciéncia. O segundo artigo faz uma
divulgacao cientifica do esfor¢o de coleta e sua importdncia para melhor conhecer as
espécies de A. subg. Chevaliera e seus habitats. E por fim, o terceiro artigo apresenta pela
primeira vez uma chave taxonO0mica para as espécies de Aechmea da Floresta Atlantica ao
norte do Rio Sdo Francisco. Todos os artigos dessa parte da tese estdo publicados.

Os dois artigos seguintes usam a modelagem de nicho ecolégico para aprofundar o
conhecimento sobre o nicho das espécies analisadas nos estudos anteriores. O quarto
capitulo reine dados comparativos de espacos ambientais de distribuicdo potencial e
observada das espécies da Floresta Atlantica ao Norte do Rio Sdo Francisco. O quinto
capitulo retine os dados de paleomodelagem mostrando uma conexdo entre as florestas
Atlantica e Amazoénica através de um corredor pelo litoral do Nordeste. Esse esta aceito para
publicagdo

Finalmente, os ultimos trés artigos abordam a evolucgao de A. sub. Chevaliera. O sexto
capitulo faz uma abordagem da filogenia do subgénero Chevaliera com considera¢oes sobre a
evolucdo de alguns caracteres morfologicos e o impacto dos resultados para a biogeografia
do grupo. Como consequéncia dos resultados da filogenia do subgénero Chevaliera, no
sétimo capitulo é descrito um novo género. Por fim, um estudo de dinamica evolutiva
comparando o subgénero Chevaliera com o novo género, morfologicamente convergentes,
esclarece a evolug¢do do nicho e os impactos das mudancas climaticas nos grupos estudados.

Os artigos da tese nao estdo formatados conforme as normas das revistas para as
quais serdo ou foram submetidos ou publicados. Essa foi uma escolha meramente estética e
nao refletird nenhuma dificuldade posteriormente.
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2 Fundamentacgao tedrica

2.1 Introducgdo

Pennington et al. (2004) defende que as filogenias tem um grande poder para explicar
a origem de biomas e da biodiversidade. Isso nos leva a crer que um projeto apresentando
padrdes e processos que forjaram distribuicdes de espécies e suas dinamicas de especiagdo
pode ajudar a esclarecer como a biodiversidade de uma regiao se formou. Em especial a da

Floresta Atlantica.

Esse debate vem se aprofundando desde meados do século XX quando comegou a se
notar uma grande incidéncia de espécies com padrdes de disjuncdo entre as Florestas
Atlantica Nordestina e Amazonica (Andrade-Lima 1953, 1966, 1982, Batalha-Filho et al
2012, Bigarella et al. 1975, Cavalcanti & Tabarelli 2004, Ducke & Black 1954, Oliveira-Filho &
Ratter 1995, Rizzini 1963, Santos et al. 2007, Siqueira-Filho & Leme 2006). Essas disjungdes
serviram como exemplos e foram explicadas pela Teoria dos Reflgios, que era hegemonica
até entao como o modelo de diversificacdo neotropical (Andrade-Lima 1982, Bigarella et al.
1975). Logo se notou como as mudangas climaticas poderiam ser a forca geradora de

biodiversidade na Floresta Atlantica.

Um avanco significativo no estudo da biodiversidade neotropical estd acumulando
informagcdes mais detalhadas sobre processos de diversificagdo e de estabelecimento de
distribuicdes. Porém, ainda relativamente pouco tem se avancado com grupos de plantas
tipicos da Flo