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RESUMO

Passiflora L. estd amplamente distribuida nos biomas brasileiros, e no sudeste da
Floresta Atlantica é registrada com expressiva riqueza. O género também se destaca
pela grande plasticidade morfoldgica foliar observada em varias espécie que pose ser
relacionado a fatores abioticos, porém s&o poucos estudos sobre a relacdo. O estudo foi
todo conduzido no dominio Atlantico. Realizamos um estudo biogeografico do género
Passiflora na regido da Serra da Mantiqueira (SM), que buscou investigar a distribuicdo
em um gradiente ambiental a partir dos dados de campo e de colec¢des boténicas (online
e herbérios). Foram empregadas andlises espaciais de riqueza e esfor¢co amostral e
similaridade por area e altitude/fitofisionomia utilizando softwares de
georreferenciamento e o0 programa R, a partir de quadriculas de 2,5° x 2,5°. Avaliamos a
riqueza/ocorrencia das espécies por altitude através de um teste de significancia e estado
conservacao das espécies na area sobrepondo a riqueza com shapefile de UC. Também
investigamos a influéncia de variaveis ambientais na morfologia foliar de cinco espécies
de Passiflora caracterizadas por expressiva plasticidade, tanto em escala regional (UC:
Parque Nacional do Capara6 - PNC, Parque Nacional do Itatiaia - PNI, Parque Nacional
da Serra dos Orgdos - PARNASO, Parque Estadual Serra do Brigadeiro — PESB e
Parque Estadual do Ibitipoca - PEIB) quanto em macro escala (dominio Atlantico). A
partir de uma analise morfométrica das folhas, os caracteres foliares foram relacionadas
com dados abidticos (clima, solo, altitude e luz) obtidos para cada espécime. Foi
empregado uma analise de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS)
utilizando o indice de Gower, para avaliar a relacdo das variaveis ambientais com a
morfologia geral das folhas e modelos mistos lineares (GLMM) para caracteres
individuas das folhas. Com estudo de biogeografia, obtivemos 50 espécies ocorrentes na
SM e concluimos que a composicdo de Passiflora muda ao longo do gradiente de
altitude por classes de altitude, e atinge maior riqueza a 1000 m de elevacdo em
fitofisionomias do tipo montana. E a composi¢do das espécies é diferente entre as duas
porcdes da SM, norte e sul. Nossos resultados sobre variagéo foliar indicaram relacGes
significativas entre fatores climéaticos e edaficos com a morfologia geral, caracteres
individuais de tamanho e as caracteristicas de defesa (nectarios extraflorais e
variegacOes) das folhas. As espécies P. campanulata, P. amethystina e P. porophylla
apresentaram maior resposta as varidveis ambientais, se diferenciando por populacéo.

Devido a grande diferenciacdo encontrada nas folhas de P. campanulata, somado a



diferencga de caracteres reprodutivos, sugerimos a descrigdo de uma nova espécie da P.
secdo Dysosmia, coletada no PNC, na porcdo norte da SM. Com nossos resultados,
ampliamos o conhecimento sobre a biologia, ecologia e taxonomia das espécies de
Passiflora, padrdes de distribuicdo e conservacdo do género na SM. E trazemos uma
nova perspectiva em sobre a plasticidade foliar neste género, refletindo, além de tudo,
os gradientes climaticos e edéficos.

Palavras-chave: Maracujés. Plasticidade. Gradiente ambiental. Lianas. Taxonomia.



ABSTRACT
Passiflora L. is widely distributed in Brazilian biomes, particularly in the southeast of
the Atlantic Forest where it is recorded with expressive richness. Although the genus
stands out for the great leaf morphological plasticity (possibly related to abiotic factors),
there are few studies about it. This study was all performed within the Atlantic domain.
The biogeographic study of the Passiflora genus was carried in the region of Serra da
Mantiqueira (SM) to investigate its distribution in an environmental gradient based on
field data and botanic collections (online and herbaria). We employed a spatial analysis
of richness, sampling effort, and similarity by area and altitude/physiognomy out using
georeferencing software and the R program, from 2.5° x 2.5° grids. We evaluated
species richness/occurrence by altitude through a test of significance and species
conservation status in the area by overlaying the richness with the shapefile of studied
Conservation Unit (UC). We also investigated the influence of environmental variables
on the leaf morphology of five Passiflora species (P. amethystina, P. campanulata, P.
capsularis, P. mediterranea and P. porophylla) on the regional scale (UC: Caparad
National Park - PNC, Itatiaia National Park - PNI, Serra dos Orgdos National Park -
PARNASO, Serra do Brigadeiro State Park — PESB, and Ibitipoca State Park - PEIB),
and macro-scale (Atlantic domain). The morphometric analysis showed that the leaf
characters were related to abiotic factors (climate, soil, altitude, and light) obtained for
each specimen on the field. We used a Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS)
analysis with the index Gower to evaluate the relationship of environmental variables
with general leaf morphology, and Linear Mixed Models (GLMM) to evaluate the
relationship of environmental variables with individual leaf characters. In the
biogeography study, we obtained 50 species recorded for the SM and concluded that the
composition of Passiflora changes along the altitude gradient, and reaches greater
richness at 1000 m of elevation in the montane type phytophysiognomies. The species
composition is different between the two portions of the SM: north and south. Our
results on leaf variation indicated significant relationships between climatic and edaphic
factors with the general morphology, individual characters of size, defense
characteristics (extrafloral nectaries and variegations), and shape of leaves. The species
P. campanulata, P. amethystina and P. porophylla showed greater response to
environmental variables differing by population. Due to the great differentiation found
in the leaves and reproductive characters of P. campanulata, we suggest the description

of a new species of P. section Dysosmia collected in the PNC, in the northern portion of



the SM. Our results amplified the knowledge about the biology, ecology and taxonomy
of Passiflora species, distribution patterns, and conservation of the genus in SM. Above
all, we bring a new perspective on the leaf plasticity of Passiflora discussing the

influence of climatic and edaphic gradients on this.

Keyword: Passionflowers, environmental gradient, plasticity, climbers.



RESUMO (DIVULGACAO CIENTIFICA)
Os maracujas sdo principalmente espécies de trepadeiras herbéceas, lenhosas ou
sublenhosas, que estdo inseridos no género Passiflora da familia botanica
Passifloraceae. Este grupo tem grande importancia econdmica, medicinal e cultural nos
seus paises de origem. E, algumas espécies sdo produzidas em grande escala e utilizadas
em produtos farmacéuticos e cosméticos. Suas flores sdo das mais variadas cores e
tamanhos que atraem polinizadores pela sua fragrancia, ornamentacdo e nectar
secretado dentro do hipanto. Suas folhas também apresentam enorme variedade de
formatos e tamanhos e plasticidade que se destaca entre as plantas. No Brasil ocorrem
mais de 160 espécies conhecidas, presentes em diferentes tipos de vegetagdes, como
florestas, campos, restingas e locais com influéncia antrdpica. Esta grande variedade de
formatos, formas nas folhas e também sua distribuicdo intriga muitos pesquisadores,
que vem buscando ao longo dos anos buscando explicacfes para essa diversidade. Com
isso este trabalhou buscou compreender a distribuicdo das espécies de maracujas na
natureza, sua ecologia e a resposta para diferentes tipos de formatos de folhas na mesma
espécie. Para isso realizamos levantamentos em campo, em Unidades de Conservagédo
no sudeste do Brasil, na Floresta Atlantica e em registros de colegdes boténicas. E
relacionamos a distribuicdo das espécies e os formatos das folhas a varidveis
ambientais, como clima, elevacdo, tipo de solo e vegetacdo. Como resultado
observamos que a distribuicdo dos maracujas nativos (género Passiflora) na regido
sudeste na regido da Serra da Mantiqueira, se diferencia por altitude e o maior nimero
de espécies (riqueza) € encontrado entre 500 a 1500m, em vegetacdes do tipo Montana.
Também destacamos a importancia da conservacdo das florestas para a protecdo dessas
espéecies e da Serra da Mantiqueira que contém alta diversidade de Passiflora. Ja
analisando as folhas cinco de espécies diferentes de maracujas (P. amethystina, P.
campanulata, P. capsularis, P. mediterranea, P. porophylla) obtivemos que o solo,
clima (temperatura e precipitacdo) e altitude influenciam na variacdo da morfologia
foliar. As folhas de Passiflora amethystina, P. campanulata e P. porophylla se
diferenciaram por regido, com influencia de macro e micronutrientes do solo e clima. E
caracteristicas de defesa (variegacdes e oceolos) das folhas contra herbivoria de P.
porophylla e P. capsularis parecem aumentar/diminuir de acordo com as condic¢des
ambientais: altitude, luz e disponibilidade de agua no solo. E por Gltimo, baseado nos
resultados encontrados para P. campanulata, sugerimos uma nova espécie, com

caracteristicas unicas, encontrada no Parque Nacional do Caparad e assim denominada



P. caparaoensis. Através dos nossos resultados de distribuicdo e resposta morfoldgica
ao ambiente, esperamos contribuir com a biologia, ecologia além da conservacao e

otimizacdo na utilizacdo dos seus recursos do género Passiflora.

Palavras-chave: Maracuja. Floresta Atlantica. Folhas. Ambiente.
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1. Introducéo geral

Passiflora Linnaues compreende um conjunto de espécies popularmente conhecidas
como “maracujas”, sendo o maior género ¢ de maior importancia econdmica da familia
Passifloraceae Juss. ex Roussel. Com cerca de 600 espécies no mundo (MacDougal;
Feuillet, 2019), e enorme variedade este grupo chegou a ser classificado em 22
subgéneros por Killip em 1938. Posteriormente, foram divididas por Feuillet e
MacDougal (2003) em quatro subgéneros: P. subg. Astrophea (DC.) Mast., P. subg.
Decaloba DC.Rchb., P. subg. Deidamioides (Harms) Killip., P. subg. Passiflora. E
atualmente, Tetrapathaea (DC.) P.S.Green, delimitado por Krosnick et al. (2009) e
Tryphostemmatoides (Harms) Killip e apoiados filogeneticamente como grupos
monofiléticos (Yockteng; Nadot, 2004; Muschner et al., 2012; Krosnick et al., 2013,
Buitrago et al., 2018) foram reconhecidos compondo seis subgéneros deste grupo.

O género ocorre por toda a regido Tropical, com maior diversidade no
Neotrépico, com mais de 400 espécies, em especial na Colémbia e no Brasil, e menor
diversidade na regido subtropical, Asia e Australia (Bernacci, 2003; Feuillet;
MacDougal, 2003; Ocampo et al., 2010). No Brasil, ocorrem aproximadamente 166
espécies nativas que se distribuem por todos os dominios, referentes a quatro
subgéneros: P. subg. Astrophea (32 spp.), P. subg. Decaloba (26 spp.), P. subg.
Deidamioides (6 spp.) e P. subg. Passiflora (ca. 95 spp.) (Feuillet; MacDougal, 2004;
Nunes, 2009; Milward-de-Azevedo, et al., 2012; Mezzonato-Pires, et al., 2020;
Bernacci, et al., 2020).

A Floresta Atlantica € considerada um dos 34 hotspots para a conservacao da
biodiversidade brasileira, onde 94% da sua vegetacdo € composta por espécies de

Angiospermas distribuidas em 208 familias (Werneck, et al., 2011). E o maior numero
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de espécies de Passiflora no pais ocorre neste dominio (84 spp.), que também concentra
a maioria dos estudos realizados para Passifloraceae. Na regido Sudeste, especialmente,
se concentram os grandes centros de pesquisa do pais, todos os estados ja possuem
listagens consolidadas para as espeécies de Passifloraceae (Bernacci, 2003; Milward-de-
Azevedo, 2014; Borges et al., 2018; Imig et al., 2018; Bernacci et al., 2020).

As Passiflora podem ser encontradas crescendo em locais abertos e ensolarados
como bordas de florestas e trilhas, ambientes sombreados como o sub-bosque de
florestas e locais umidos proximos a riachos. Algumas espécies parecerem preferir
determinados estratos de vegetacdo e/ou altitude (ex. P. campanulata Mast., P.
capsularis L., P. kermesina Vinc. & Otto), enquanto outras sdo generalistas e se
estendem por amplos gradientes altitudinais, (ex. P. actinia Hook, P. alata Curtis, P.
amethystina J.C. Mikan, P. mediterranea Vell.), encontradas desde as planicies (abaixo
de 500m alt.), ou florestas montanas (acima dos 500 m alt.), até as alto montanas
(~1800 m alt.) (Moraes et al., 2018; Fernandes, 2019).

Além de influenciar na distribuicdo, o ambiente modula ainda mais a complexa
expressao genética das folhas (Chitwood et al., 2016). Para se adaptar a um novo
ambiente ou a mudancas climaticas rapidas, como alteracGes na temperatura, a variagdo
genética dentro das populacBes naturais de plantas produzem uma resposta plastica
(Nicotra et al., 2010). A plasticidade fenotipica é a habilidade de um organismo
individual de alterar sua fisiologia ou morfologia em resposta a mudancgas das condi¢fes
ambientais (Schlichting, 1986). Estudos demonstraram que o tamanho da folha, area
foliar e algumas caracteristicas especificas de variadas especies de plantas respondem
plasticamente a variacbes de luz, temperatura, concentragdo de gas carbbnico e a
condigdes climaticas (ex. Smith, 1982; Royer et al., 2008; Royer, 2009; Pooter et al.,

2009; Chitwood, 2016).
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As Passiflora possuem folhas caracterizadas pela presenca de estipulas,
gavinhas axilares e peciolos, muitas vezes com glandulas nectariferas. A lamina foliar é
geralmente inteira ou lobada, e pode variar notavelmente em comprimento e forma
(Ulmer; MacDougal, 2004). E as espécies se destacam pela grande plasticidade
fenotipica foliar entre individuos de uma mesma espécie e algumas vezes dentro do
mesmo individuo, apresentando diferentes tamanhos, formatos, tipos de apices, bases,
disposicao de glandulas e simetria. Entre individuos de P. capsularis, por exemplo, sob
condicdes naturais encontramos pelo menos dois tipos de folhas: uma trilobada, com
lobos curtos e angulo menor; e outra bilobada, com angulo maior e lobos curtos ou
alongados (Milward-de-Azevedo; Baumgratz, 2004; Moraes et al., 2018).

Uma hipotese classica para plantas propGe que o ambiente regula a forma da
folha por meio do tempo e dos efeitos heteroblasticos (Chitwood et al., 2016). No
entanto, estudo em videiras sob cultivo mostraram que as folhas também respondem
plasticamente ao clima (Chitwood et al., 2016). Em Passiflora, sabe-se que o tipo de
solo, disponibilidade de nutrientes e de matéria organica também podem afetar a
morfologia foliar de espécies cultivadas (P. alata Curtis e P. edulis Sims) (Lima et al.,
2006).

E a hipotese mais famosa formulada por Gilbert (1975), aponta que a interacdo
de espécies de Passiflora com borboletas influenciaria em caracteristicas das folhas
como forma de camuflagem para fugir da predacdo. A associacdo obrigatoria com
borboletas da familia das Nymphalidae (Nymphalinae, Heliconiinae) que utilizam as
plantas como hospedeiras de suas larvas de forma que as variagdes incomuns das folhas
observadas no género e entre individuos da mesma espécie sdo consideradas defesas

fisicas contra esses herbivoros. Segundo alguns autores, associados a outras adaptagdes
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morfologicas e quimicas, corroboram a coevolucdo do género com os Heliconiinae
(Gilbert, 1982; Castro et al., 2018).

Os caracteres vegetativos em Passiflora sdo muito importantes na determinacgéo
das espécies. Em alguns grupos, a exemplo em P. subg. Passiflora, informacdes sobre o
formato das folhas, estipulas, presenca/auséncia e disposicdo de glandulas, tornam a
identificacdo taxondmica mais simples (ex. Milward-de-Azevedo et al., 2012; Imig et
al., 2018; Vanderplank, 2013). Por outro lado, a plasticidade encontrada pode gerar
confusdes na determinacdo de uma espécie, ou levar a erros de identificacdo ao se
considerar erroneamente diversos tipos de formatos foliares como pertencentes a uma
Unica espécie. Como exemplo, podemos citar P. junqueirae Imig & Cervi que foi
classificada por muito tempo como P. amethystina, devido a similaridade entre suas
folhas (ver Imig; Cervi, 2014).

Os padrbes de distribuicdo espacial das espécies e 0s meios que foram
alcancadas sao duas preocupaces essenciais da biogeografia. Esses padrdes podem ser
analisados observando o nimero de espécies ou grupos por regido e comparando
numericamente ou ecologicamente, ou observando as relacdes filogenéticas de uma
regido com a outra (Rosen, 1978). E esta cada vez mais claro que o conhecimento das
funcBes de padrbes e processos em diferentes escalas estd no cerne da compreensao da
variagdo global da biodiversidade (Gaston, 2000). No entanto, s&o fundamentais 0s
estudos em escala local para entender a especializacdo das espécies no ambiente e servir

de base dados.

A maioria das informacdes sobre distribuicdo das espécies de Passiflora em seu
ambiente natural sdo relatos encontrados em trabalhos de levantamentos floristicos e em
descricdes taxonémicas (ex. Cervi, 1997; Bernacci et al., 2020). E grande parte dos

estudos relacionando a variacdo morfoldgica foliar em Passiflora a diferentes variaveis



20

ambientais sdo realizados sob condi¢fes controladas de laboratérios com espécies
cultivadas (ex. Lucas, 2002; Freitas, 2012; Cutri et al., 2013). Tendo em vista a grande
diversidade de Passiflora na Floresta Atlantica e o grande numero de informacéo
disponivel através de inventarios floristicos e estudos taxonémicos realizados ao longo
deste dominio, estudos mais aprofundados a cerca de distribuicdo e morfologia foliar
das espécies no ambiente natural auxilia compreender como esse grupo ocorre e
respondem plasticamente a mudancas ambientais, além das suas relagcdes ecoldgicas e

estratégias de sobrevivéncia. Contribuindo assim com ferramentas de producéo

2. Objetivos gerais

Avaliar o padrdo de distribuicdo de Passiflora em um gradiente ambiental e
compreender a influéncia de variaveis ambientais na plasticidade morfoldgica foliar em

espécies dentro da Floresta Atlantica e no sudeste Brasileiro.

2.1. Objetivos especificos

- Avaliar a padroes de distribuicdo de espécies de Passiflora;

- Avaliar o status de conservacdo das espécies na SM;

- Investigar a influéncia das variaveis ambientais na morfologia geral e em caracteres
individuais das folhas de Passiflora.

- Verificar a diferenca da morfologia foliar entre populacdes naturais.
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Capitulo 1

Padrbes de distribuicdo de Passiflora L. (Passifloraceae s.s.) na Serra da

Mantiqueira, Sudeste do Brasil.

Manuscrito publicado e formatado segundo as normas do periddico na Brazilian Journal

of Botany.

Abstract

Passiflora L. is the most representative genus of Passifloraceae. In Brazil, its species are
widely distributed through phytogeographic domains and altitudinal gradients, including
the Atlantic montane forests of the Southeast region. In these forest remnants,
expressive species richness has been found. The aim of this work was to evaluate the
distribution patterns and status conservation of Passiflora species in Serra da
Mantiqueira (SM), a mountain range located in southeastern Brazil that stands out for
its high biological diversity. We obtained data on species distribution through
collections in the field, herbaria collections and compiled online databases, which were
plotted on shapefile overlay maps. Species richness, collection effort and similarity
among grid squares were analyzed for the taxa recorded. To evaluate distribution
patterns by altitudinal gradient, we employed a similarity analysis by altitude class and
a test of significance. Considering the states that encompass the SM, Minas Gerais
showed the highest Passiflora richness. On the other hand, grid square 13, located in the
mountainous region of Espirito Santo state concentrated the greatest species richness.
Similarity analysis between grid squares pointed to the Septentrional area of SM having

the most diverse floristic composition. We observed the highest richness and occurrence
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record between 500 and 1,500 m. A gradual change in species composition occurred
along the altitudinal gradients, with decline in richness from 1,000 m. Around 85% of
the species were recorded outside protected areas, reinforcing the need for actions for

their conservation through the expansion or creation of conservation units.

Keywords Atlantic domain, biogeography, environmental gradient, passionflower.

Resumo

Passiflora L. € o género mais representativo de Passifloraceae s.s. No Brasil, suas
espécies estdo amplamente distribuidas em dominios fitogeograficos e gradientes
altitudinais, incluindo as florestas montanas Atlanticas da regido Sudeste. Nestes
remanescentes florestais, foi encontrada expressiva riqueza de espécies. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os padrdes de distribuicdo e estado de conservacdo das
espécies de Passiflora na Serra da Mantiqueira (SM), uma cadeia de montanhas
localizada no sudeste do Brasil que se destaca por sua alta diversidade bioldgica.
Obtemos os dados de distribui¢do das espécies por meio de coletas no campo, material
de herbarios e bancos de dados online compilados, que foram plotados em mapas de
sobreposicdo de shapefile. A riqueza de espécies, o esforco de coleta e a similaridade
entre os quadriculas foram analisados para os taxons registrados. Para avaliar os padrdes
de distribuicdo por gradiente de elevacdo, empregamos uma analise de similaridade por
classe de altitude e um teste de significancia. Considerando os estados que abrangem a
SM, Minas Gerais apresentou a maior riqueza de Passiflora. Ja a quadricula 13,
localizado na regido serrana do estado do Espirito Santo concentrava a maior riqueza de
especies. A andlise de similaridade entre quadriculas apontou que a area Setentrional de

SM possui a mais diversa composicéo floristica. Encontramos a maior riqueza e registro
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de ocorréncia entre 500 e 1,500 m. Ocorre uma mudanca gradual na composicao das
espeécies ao longo dos gradientes de elevacdo, com declinio na riqueza a partir de 1,000
m. Cerca de 85% das espécies foram registradas fora de areas protegidas, reforcando a
necessidade de acBes para sua conservacdo por meio da ampliacdo ou criacdo de

unidades de conservacao.

Palavras-chave: Dominio Atlantico, biogeografia, gradiente ambiental, maracujas.

1. Introducéo

Passiflora L. compreende aproximadamente 570 espécies (Pérez e
d’Eeckenbrugge 2017) distribuidas em cinco subgéneros e é o maior género dentro de
Passifloraceae (Ulmer e MacDougal 2004). A maioria das Passiflora sdo trepadeiras
herbaceas ou lenhosas, mas também existem espécies de arbustos e arvores (Ulmer e
MacDougal 2004). O género se destaca pela importancia medicinal e econdmica, sendo
que diversas espécies sdo cultivadas em escala comercial, seja por suas propriedades
fitoterapicas, seja pela producdo de frutos para consumo in natura. As flores também
apresentam potencial ornamental devido a sua beleza exuberante (Faleiro et al. 2019).
Em relacdo a importancia ecologica, as espécies de Passiflora participam de processos
ecologicos importantes e sdo exemplos de relagdes evolutivas complexas entre plantas e
animais (Bernacci et al. 2005).

Passiflora estd principalmente distribuida na regido Neotropical, ocorrendo
desde florestas tropicais até as altas montanhas dos Andes (Ulmer e MacDougal 2004).
No Brasil, 0 género estd distribuido por todo o territorio e dominios fitogeogréaficos,
com maior riqueza de espécies nos dominios Atlantico (82 spp.), Amazonia (71 spp.) e

Cerrado (50 spp.) (BFG 2018). Trinta e cinco espécies sdo endémicas do dominio
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Atlantico e entre elas pelo menos nove podem ser consideradas de rara ocorréncia (por
exemplo, Passiflora cacao Bernacci & M.M. Souza, P. elegans Mast., P. farneyi Pessoa
& Cervi, P. hatschbachii Cervi, P. ischnoclada Harms, P. imbeana Sacco, P.
margaritae Sacco, P. rupestris Bernacci, Mezzonato & Salimena, P. saxicola Gontsch.)
e sob ameaca iminente de extincdo (Bernacci et al. 2005; BFG 2018; Mezzonato-Pires
et al. 2018; Fraga et al. 2019).

A Serra da Mantiqueira (SM) é uma cadeia de montanhas brasileira que se
estende pela regido sudeste do Brasil no dominio Atlantico entre os limites dos estados
de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Séo Paulo. Esta compreende varias
fitofisionomias e € a regido com uma das maiores altitudes do pais (alcangando 2,897 m
no Pico da Bandeira, na fronteira entre Espirito Santo e Minas Gerais) (Machado-Filho
1983). A SM é uma éarea de especial importancia bioldgica com prioridade para a
conservagdo, com grande riqueza de espécies da flora e fauna, muitas delas raras,
endémicas e ameacadas (Drummond et al. 2005).

Estudos floristicos e taxonémicos desenvolvidos na SM corroboraram a grande
diversidade presente na area (por exemplo, Pelissari € Romaniuc-Neto 2013; Salimena
et al. 2013; Santos et al. 2016; Furtado e Menini Neto 2018; Gonzaga et al. 2018 ;
Santiago et al. 2018), incluindo uma riqueza consideravel de espécies de Passifloraceae
(por exemplo, Cervi 1996 - seis spp.; Farinazzo e Salimena 2007 - seis spp.; Milward-
de-Azevedo 2007 - seis spp.; Fontes et al. 2013 - sete spp.; Mezzonato-Pires et al. 2013
- 12 spp.; Borges e Milward-de-Azevedo 2017 seis spp.; Moraes et al. 2018 - 11 spp.).
Recentes descrices de novos taxons de Passifloraceae para a SM reforcam a
importancia desta area para estudos de Passiflora (Bernacci et al. 2014; Imig e Cervi
2014; Vanderplank 2020). No entanto, um estudo sobre a distribuicdo geografica do

género na regido ainda ndo foi proposto. Até o momento, quatro estudos avaliaram 0s
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padrdes de distribuicdo de outros taxons botanicos na SM: Gonzaga et al. (2017) e
Pereira (2019), Antunes (2020) e Furtado (2020). Esses autores apresentaram dados
para Cactaceae, Gesneriaceae, Myrtaceae e epifitas vasculares, respectivamente,
revelando areas de endemismo, riqueza de espécies e lacunas de conhecimento.

Nosso objetivo foi investigar os padrdes de distribuicdo das espécies de
Passiflora na SM. Pretendemos também avaliar o estado de conservacdo do género na
SM avaliando se as espeécies estdo protegidas em unidades de conservagdo (UC’s) e se
estdo listados como ameacados de extingdo nas listas vermelhas. Nossas hipoteses
consistem: (1) considerando a preferéncia de habitat de trepadeiras, onde o nimero de
espécies diminui com o aumento da altitude (Schnitzer e Bongers 2002), havera uma
menor riqueza de espécies de Passiflora em altitudes mais elevados da SM; (2) como a
maior parte da vegetacdo natural da SM foi reduzida ou substituida devido a atividades
antropicas (Mendes Junior et al. 1991), a riqueza de espécies de Passiflora é maior em
areas protegidas por UC’s; e (3) considerando a subdivisdo da SM nas porcdes
Meridional e Setentrional, espera-se uma diferenca na composicdo de espécies entre

essas duas areas.

2. Material e métodos

2.1 Area de estudo— A Serra da Mantiqueira (SM) é uma cordilheira localizada ao
longo das fronteiras dos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo
Paulo (Machado-Filho et al. 1983) (Fig. 1a). A delimitacdo exata da Mantiqueira, com
seus limites geograficos e administrativos, ndo é consenso entre varios autores (Varzea
1942; CETEC 1983; RADAMBRASIL 1983; RADAMBRASIL 1987; Lima 2008;
Meireles 2009; Pelissari e Romaniuc-Neto 2013; IBGE 2019; Silva 2016; Gonzaga et

al. 2018). Por isso, seguimos aqui Pereira (2019), que propds a juncdo de todos o0s
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limites indicados pelos autores acima, compreendendo cerca de 135.000 km?, a maioria
deles localizados no estado de Minas Gerais.

De acordo com Machado-Filho et al. (1983), a SM é subdividida em duas
por¢des principais: o Platd Setentrional e o Platd Meridional (Fig. 1a). A Meridional
limita-se entre os planaltos de Campos do Jord&o e Itatiaia. A Setentrional compreende
as estepes escalonadas do sul do Espirito Santo, o Maci¢o do Capara0, a serra da Zona
da Mata de Minas Gerais e pequenas por¢des do estado do Rio de Janeiro. A altitude da
SM varia entre 40 m no estado do Espirito Santo e seu ponto mais alto, 2.897 m, no
Pico da Bandeira (Parque Nacional do Capara0, entre os estados de Minas Gerais e
Espirito Santo). A area esta inserida no dominio Atlantico e é composta por florestas
estacionais, florestas ombrofilas montanas e altas montanhas, floresta mista, formacdes
campestres (campos de altitude e campos rupestres), savana, reflgios vegetacionais e

areas de tensdo ecoldgica (Veloso et al. 1991; IBGE 1992) (Fig. 1b).
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2.2 Obtencdo de dados — Os dados de ocorréncia de espécies de Passiflora na SM
foram obtidos em populagdes naturais por meio de expedicOes cientificas nas seguintes
UC’s: Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), Parque Nacional do Caparad
(PNC), Parque Nacional do Itatiaia (PNI) e Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB). As
autorizacgdes para coleta de material botanico foram fornecidas pelas UC’s federais ¢
estaduais e espécies ameacadas ndo foram coletadas no campo. Além do trabalho de
campo, realizamos um levantamento de espécimes com registros disponiveis em bancos
de dados online SpeciesLink (http://splink.cria.org.br/), JABOT
(http://rb.jbrj.gov.br/v2/consulta.php) e Reflora (http://reflora.jbrj.gov.br/). Também
foram compilados dados de literatura (Bernacci 2003; Bernacci et al. 2011; Borges
2016; Imig et al. 2018; Moraes et al. 2018; Vanderplank 2020) e visitados os herbarios
brasileiros BHCB, CESJ e ESAL (siglas de Thiers, atualizados continuamente).

Os registros de ocorréncia foram obtidos em bancos de dados online e colegdes
botanicas, buscando ocorréncias em todos os municipios da SM. Na limpeza dos dados,
vouchers duplicados foram excluidos os, as coordenadas geograficas foram confirmadas
ou pesquisadas a partir da descricdo das localidades e por ultimo, com o shapefile outros
erros foram corrigidos, excluindo pontos fora dos limites definidos para SM.

A distribuicdo geogréfica dos registros de espécies foram confirmados de acordo
com a Flora do Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/), Bernacci (2003), Nunes
(2009), Bernacci et al. (2011), Cazé et al. (2012), Milward-de-Azevedo et al. (2012),
Milward-de-Azevedo (2014), Borges (2016), Mezzonato-Pires et al. (2017) e Imig et al.
(2018). Registros sem coordenadas foram georreferenciadas quando possivel, usando
Google Earth (https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/) ou as coordenadas centrais

dos municipios obtidos através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
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(https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/). A nomenclatura taxondmica foi
conferida para todos registros seguindo a Flora do Brasil (2020), Tropicos.org. Missouri

Botanical Garden (http://www.tropicos.org/) e IPNI (https://www.ipni.org/).

2.3 Anélises espaciais e conservacdo — Para avaliar os padrbes de distribuicdo de
Passiflora na SM, os registros de ocorréncia da espécie foram sobrepostos ao shapefile
criado para a regido da Mantiqueira (Pereira 2019), utilizando o software QGIS 3.4
(QGIS Development Team 2019). Para a andlise da riqueza de espécies, empregamos
quadriculas de 0,25° x 0,25°, para diminuir o efeito de possiveis artefatos de
amostragem como observado em outros estudos (Gonzaga et al 2018; Pereira 2019;
Santos-Silva et al. 2019). Para avaliar a amplitude de distribuicdo de Passiflora,
calculamos a Area de Ocupagdo (AOO) e a Extensdo de Ocorréncia (EOQ), usando a
ferramenta GeoCAT, com células de 2 km de largura (Conservation Assessment Tools,
disponivel em: http://geocat.kew.org/) (Moat 2007). Para espécies com apenas um ou
dois pontos de ocorréncia, esses parametros nao foram avaliados por nao formarem pelo
menos um triangulo que permite os calculos, sendo classificados como Dados
Deficientes (DD).

Os registros de ocorréncia foram sobrepostos com shapefile para UC’s nacionais
e estaduais para avaliar quais espécies estdo protegidas. Os resultados do EOO e AOO
foram comparados com as listas vermelhas obtidas no Copam (2008), MMA (2014),
SMA-SP (2016), Martinelli et al. (2018) e Fraga et al. (2019). Embora os critérios da
Lista Vermelha da IUCN possam ser aplicados em uma escala regional, isso é
fortemente desencorajado para areas geograficas muito restritas (IUCN 2012). Portanto,
calculamos os valores de EOO e AOO para avaliar a amplitude de distribuicdo das

especies no SM.
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2.4 Gradientes de elevacdo e similaridade — Para avaliar a existéncia de padrdes de
distribuicdo por gradiente altitudinal, os dados de elevacdo para cada espécie foram
obtidos a partir da localizacdo dos vouchers ou das coordenadas geograficas extraidas
da camada raster de altitude. Posteriormente, foram listados e organizados em 14
classes associadas as fitofisionomias, segundo Ururahy et al. (1983): 0-50 m (terras
baixas); 51-500 m (submontana); 501-1,000 m, 1,001-1.100 m, 1,101-1,200 m, 1,201-
1,300 m, 1.,01-1,400 m, 1,401-1,500 m (montana); 1,501-1,600 m, 1,601-1,700 m,
1,701-1,800 m, 1,801-1,900 m, 1,901-2,000 m (alto montana) e > 2,000 m (campos de
altitude). Empregamos uma analise de agrupamento hierdrquica entre as classes
altitudinais usando o método agrupamento hierarquico pelas médias aritméticas ndo
ponderadas (UPGMA) e o indice de Jaccard. Os valores de riqueza de espécies versus
as 14 classes altitudinais foram plotados em um grafico e os registros de ocorréncia
foram sobrepostos com um arquivo raster com as altitudes. Empregamos um teste de
significancia paramétrica (ANOVA) para avaliar se o registro de ocorréncia de espécies
de Passiflora difere por classe altitudinal: planicie (0-50 m), submontana (51-500 m),
montana (501-1,500 m), alto montana ( 1,501-2,000 m) e campos de altitude (> 2,000
m).

Para avaliar a composicao floristica de Passiflora na SM, também empregamos
uma analise de agrupamento UPGMA com o indice de Jaccard. As quadriculas de
ocorréncia (0,25° x 0,25°) foram comparadas usando o software Biodiverse 2.1, que

permite a analise de agrupamento a partir de dados biogeogréaficos (Laffan et al. 2010).

3. Resultados
Cinquenta espécies nativas de Passiflora foram registradas para a SM, referentes

a quatro subgéneros: Passiflora (34 spp.), Decaloba (DC.) Rchb. (11 spp.),

Deidamioides (Harms) Killip (trés spp.) E P. subg. Astrophea (DC.) Mast. (duas spp.).
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Seis especies apresentaram a maior amplitude de distribuicdo (valores AOO e EOQ): P.
amethystina J.C. Mikan (56 quadriculas), P. capsularis L. (51 quadriculas), P. alata
Curtis (49 quadriculas), P. suberosa L. subsp. litoralis (Kunth) Port.-Utl. ex Milward-
de-Azevedo, Baumgratz & Gong-Estev. (43 quadriculas), P. speciosa Gardner (39
quadriculas) e P. porophylla Vell. (39 quadriculas). Cerca de 40% das espécies
apresentaram pequena amplitude de distribuicdo (ocorrendo em uma ou duas
quadriculas) ou Dados Deficientes. Passiflora deidamioides Harms (seis registros), P.
edmundoi Sims. (oito registros), P. foetida L. (quatro registros), P. malacophylla Mast.
(trés registros), P. marginata Mast. (trés registros), P. odontophylla Harms ex Glaz.
(quatro registros), P. racemosa Brot. (trés registros), P. setulosa Killip (cinco registros)
e P. transversalis M.A. Milward-de-Azevedo (quatro registros) apresentaram 0s
menores valores de AOO e EOO (Tabela 1).

A espécie P. auriculata Kunth. (um registro), P. cacao (um registro), P.
eichleriana Mast. (dois registros), P. hatschbachii (duas registros), P. itatiaiensis
Vanderplank (um registro), P. loefgrenii Vitta (um registro), P. margaritae (um
registro), P. ovalis Vell. ex M. Roem. (dois registros), P. rupestris (um registro), P.
tenuifila Killip. (dois registros) e P. truncata Regel. (um registro) foram encontrados
apenas em uma ou duas quadriculas (Tabela 1; Material Complementar, Fig. 8). Até o
momento, P. rupestris é a Gnica espécie com ocorréncia exclusiva na SM, com registros

para a por¢cdo Meridional, no Parque Estadual da Serra Negra da Mantiqueira.
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Tabela 1. Espécies de Passiflora registradas na Serra da Mantiqueira, sudeste do Brasil. Ocorréncia por estado: 0 = auséncia; 1 = presenca.

Amplitude de distribuigdo: AOO = Area de Ocupagéo; EOO = Extensdo da ocorréncia; SM = Setentrional e Meridional.

Ocorréncia por estado

Amplitude de Distribuicdo (Km?)

Porc¢éo da
Espécies Grids MG ES RJ SP AOO EOO Mantiqueira
Passiflora alata Curtis 49 1 1 1 1 321.000Km? 140,881Km? SM
Passiflora amethystina J.C. Mikan 56 1 1 1 1 496.000Km? 102,391.972Km? SM
Passiflora auriculata Kunth** 1 0 0 0 1 Dados Insuficientes Dados Insuficientes Setentrional
Passiflora cacao Bernacci & M.M. Souza** * 1 0 0 0 1 Dados Insuficientes Dados Insuficientes Setentrional
Passiflora caerulea L. 9 1 0 0 1 44.000 Km? 24,029.368Km? Meridional
Passiflora campanulata Mast.** * 10 1 1 1 1 96.000 Km? 56,925.478 Km? SM
Passiflora capsularis L. 51 1 1 1 1 308.000Km? 121,742.434 Km? SM
Passiflora cervii Milward-de-Azevedo* 5 1 0 0 O 32.000 Km? 11,156.604Km? SM
Passiflora cincinnata Mast. 4 1 0 0 1 20.000 Km? 29,613.643Km? SM
Passiflora clathrata Mast. 5 1 0 0 1 24.000 Km? 24,885.772Km?>  Meridional
Passiflora contracta Vitta 5 O 1 o0 1 60.000 Km? 6,972.167Km? Setentrional
Passiflora deidamioides Harms* 2 1 0 0 1 12.000 Km? 173.884 Km? Meridional
Passiflora edmundoi Sacco 2 O 1 0 o0 32.000 Km? 479.864 Km? Setentrional
Passiflora edulis Sims 34 1 1 1 1 192.000Km? 95,195.473Km? SM
Passiflora eichleriana Mast. 2 1 0 0 0 Dados Insuficientes Dados Insuficientes  Meridional
Passiflora filamentosa Cav.** * 6 1 1 1 0 32.000 Km? 32,668.742Km? SM
Passiflora foetida L.** 4 1 0 1 1 16.000 Km? 12,108.244Km? SM
Passiflora haematostigma Mart. 13 1 1 0 1 72.000 Km? 43,074.044Km? SM
Passiflora hatschbachii Cervi** * 1 1 0 0 0 Dados Insuficientes Dados Insuficientes  Meridional
Passiflora itatiaiensis Vanderplank 1 0 O 1 0 Dados Insuficientes Dados Insuficientes Setentrional
Passiflora junqueirae Imig & Cervi** * 7 1 1 0 0 40.000 Km? 2,986.624Km?>  Setentrional
Passiflora kermesina Link & Otto 21 1 1 0 O 176.000Km? 46,623.143Km? Setentrional
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Porc¢ao da
Espécies Grids MG ES RJ SP AOO EOO Mantiqueira
Passiflora loefgrenii Vitta* 1 1 0 0 0 Dados Insuficientes Dados Insuficientes Setentrional
Passiflora malacophylla Mast.** 1 0 1 0 © 8.000 Km? 0.000Km? Setentrional
Passiflora margaritae Sacco** * 1 0 1 0 0 Dados Insuficientes Dados Insuficientes Setentrional
Passiflora marginata Mast.* 1 1 0 0 O 4.000 Km? 0.032 Km? Meridional
Passiflora mediterranea Vell.* 21 1 1 1 1 248.000Km? 34,432.452 Km? SM
Passiflora mendoncaei Harms* 7 1 0 0 1 92.000 Km? 7,220.257 Km? Meridional
Passiflora miersii Mast.** 31 1 1 0 1 168.000Km? 100,661.839Km? SM
Passiflora misera Kunth 9 1 1 1 1 40.000 Km? 75,871.304 Km? SM
Passiflora morifolia Mast. 7 1 0 0 1 36.000 Km? 39,231.731 Km? SM
Passiflora mucronata Lam. 8 1 1 0 0 52.000 Km? 24,311.372 Km*  Setentrional
Passiflora odontophylla Harms ex Glaz. 2 1 0 0 O 8.000 Km? 0.000 Km? Setentrional
Passiflora ovalis Vell. ex M. Roem.* 2 1 0 1 0 Dados Insuficientes Dados Insuficientes SM
Passiflora pohlii Mast. 6 1 1 0 0 24.000 Km? 26,295.075 Km? SM
Passiflora porophylla Vell. 39 1 1 1 1 380.000Km? 124,436.624Km? SM
Passiflora racemosa Brot.** * 2 0 1 1 1 12.000 Km? 66.246 Km? Setentrional
Passiflora rhamnifolia Mast.* 15 1 1 1 0 104.000Km? 36,511.181 Km? SM
Passiflora rupestris Bernacci, Mezzonato & Salimena * 1 1 0 0 0 Dados Insuficientes Dados Insuficientes  Meridional
Passiflora setacea DC. 5 1 1 0 0 24.000 Km? 18,102.735 Km?®  Setentrional
Passiflora setulosa Killip** 4 1 0 0 O 16.000 Km? 10,097.329 Km?  Meridional
Passiflora sidifolia M.Roem.** * 20 1 1 1 1 176.000Km? 75,957.004 Km? SM
Passiflora silvestris Vell. 1 1 1 0 0 48.000 Km? 52,088.987 Km? SM
Passiflora speciosa Gardner 39 1 1 1 1 432.000Km? 78,954.350 Km?  Setentrional
Passiflora suberosa L. subsp. litoralis (Kunth) Port.-Utl. ex
Milward-de-Azevedo, Baumgratz & Gong-Estev. 43 1 1 1 1 280.000Km? 95,138.963 Km? SM
Passiflora tenuifila Killip. 1 1 0 0 O DadoslInsuficientes Dados Insuficientes Meridional
Passiflora transversalis Milward-de-Azevedo 4 1 0 0 1 16.000 Km? 16,948.121 Km*>  Meridional
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Passiflora truncata Regel * 1 1 0 0 O Dados Insuficientes Dados Insuficientes  Meridional
Passiflora vellozoi Gardner * 8 1 1 1 0 52.000 Km? 55,516.598 Km? SM
Passiflora villosa Vell. 7 1 0 0 0 28.000 Km? 20,355.889 Km?  Meridional

Espécies ameacadas de extingdo= **, Endémicas no Dominio Atlantico = *.
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O estado de Minas Gerais, que cobre a maior parte do territorio do SM,
apresentou a maior riqueza de espécies de Passiflora (48 spp.), Seguido pelos estados
Espirito Santo (28 spp.), S&o Paulo (25 spp.) e Rio de Janeiro (18 spp.). J& a quadricula
13, localizada na regido serrana do Espirito Santo, concentra a maior riqueza (25 spp.),
Seguida da quadricula 11 ao norte e da quadricula oito ao sul da Mantiqueira, com

registros variando de oito a 16 espécies (Fig. 2 a; b).
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Figura 2. a. Esforco de coleta das espécies de Passiflora na Serra da Mantiqueira,
sudeste do Brasil. Quadricula 0,25° x 0,25° b. Riqueza de espécies de Passiflora na

Serra da Mantiqueira, sudeste do Brasil. Quadricula 0,25° x 0,25°.

Uma riqueza significativa de espécies foi observada mesmo para algumas areas
com baixo esforco de coleta (nove a 23 coletas; Fig. 2a), conforme observado nas
quadriculas 23, 35 e 71 (com nove, 11 e nove spp., respectivamente; Fig. 2b) .
Observamos um maior esforgo de coleta no norte da SM (quadriculas 13, 21, 30 e 39;

Fig. 2a). Por outro lado, a regido entre os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas
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Gerais apresentou amostragem menor e mais homogénea, exceto para a quadricula 105
(56-156 colecBes), onde se localizava o PNI.

A maior riqueza de espécies por elevacdo foi encontrada na classe montana
(501-1.000 m), com 45 spp., seguida pela classe submontana (51-500 m), com 30 spp.
Um declinio constante nos valores foi observado a partir de 1.000 m. As classes de
terras baixas (0-50 m) e campos de altitude (> 2.000 m) apresentaram 0S menores
valores de riqueza de espéecies com cinco spp., respectivamente (Fig. 3a), e o registro de
ocorréncia das espécies de Passiflora variou de acordo com a altitude (F = 65,260, p =
2 x 107'%). As &reas com elevagdo entre 500 e 1500 m (montana) apresentaram maior

ocorréncia de espécies (Fig. 3b; Fig. 4; Material Complementar, Fig. 8).

a: Riqueza b: Registro de Ocorrencia
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Figura 3a Riqueza de espécies de Passiflora na Serra da Mantiqueira por classe de

altitude; b Registro de ocorréncia de espécies de Passiflora por classe de altitude.
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Figura 4 Distribuicdo de espécies de Passiflora (pontos coloridos) pelo gradiente de

altitude na Serra da Mantigueira, sudeste do Brasil.

As analises de agrupamento comparando as classes altitudinais resultaram em
uma divergéncia inicial do “Ramo 2”, composto pelas Terras Baixas até 50 m
(dissimilaridade= 1) (Fig. 5), das demais classes que compdem o “Grupo 1” (que foi
subdividido nos subgrupos “a” e “b”). O subgrupo “b” concentrou as classes
submontana e alto montana (de 51 a 1.700 m) e o subgrupo “a” agrupou alto montana
acima de 1.701 m e os campos de altitude. De acordo com o dendrograma de
agrupamento, as areas que variam de 1.701 a 2.500 m diferem mais umas das outras
(dissimilaridade= 0,6-0,45) do que as areas que variam de 500 a 1.700 m

(dissimilaridade= 0,35-0,2), mostrando uma mudanca gradual na composicdo de

Passiflora com elevacéo da altitude.
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Figura 5. Dendrograma de similaridade floristica de espécies de Passiflora obtido por
método de ligacdo UPGMA das classes de altitude e fitofisionomias da Serra da
Mantiqueira, sudeste do Brasil. Classes de altitude: 0-50 Low= terras baixas; 51-
500 _S= submontana; 501-1000 M= montana; 1001-1100 M= montana; 1101-
1200_ M= montana; 1201-1300_ M= montana; 1301-1400 M= montana; 1301-
1400_M= montana; 1401-1500 M= montana; 1501-1600 UM= alto montana; 1601-
1700_UM= alto montana; 1701-1800 UM= alto montana; 1801-1900 UM= alto
montana; 1901-2500_C= campos de altitude.

A andlise de similaridade comparando as quadriculas por composicdo de
espécies gerou um dendrograma com dois grupos principais e quatro quadriculas
isoladas (Fig. 6), diferenciando as partes Setentrional e Meridional da SM. O grupo
Meridional (cor vermelha) concentra o maior nimero de quadriculas em relagdo ao
segundo grupo Setentrional, que possui uma maior variagdo na composi¢do de espécies

(cor azul) (Fig. 6).
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Figura 6. Dendrograma da similaridade floristica de espécies de Passiflora obtidas por
método de ligacdo UPGMA pelas quadriculas de ocorréncia na Serra da Mantiqueira,

sudeste do Brasil.

Por ultimo, a sobreposi¢do da andlise de riqueza com as UC’s mostrou que a
maior nimero de espécies (45 spp.) e amostragem estavam concentrados em areas
protegidas (Fig. 7 a, b). No entanto, também observamos uma grande area com elevada
riqgueza fora das UC’s (43 spp.; Fig. 7a). Cinco espécies foram registradas
exclusivamente fora das areas protegidas (P. hatschbachii, P. loefgrenii, P. margaritae,
P. tenuifila e P. setulosa). Portanto, se houver uma exclusdo das ocorréncias na area

fora das UC’s, havera uma perda da diversidade de Passiflora nesta regido (Fig. 7a).
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Figura 7. Estado de conservacdo. a Riqueza de espécies Passiflora considerando a area
total da Serra da Mantiqueira. b Riqueza de espécies de Passiflora, considerando
somente unidades de conservagdo de protecdo integral na Serra da Mantiqueira, sudeste
do Brasil

4. Discussao

Entre as espécies de Passiflora que ocorrem na SM, 18 sdo endémicas do
dominio Atlantico (BFG 2018). Considerando o estado de conservacdo, de acordo com
a lista oficial nacional de espécies da flora ameacadas de extingdo, trés espécies sao
categorizadas como Ameacadas (EN), (MMA 2014): P. hatschbachii, P. margaritae e
P. setulosa. Na lista das espécies ameacadas de extin¢do do estado de S&o Paulo, P.
malacophylla é categorizada como Extinta (EX) e P. campanulata Mast., P. racemosa e
P. setulosa sdo categorizadas como Extinta na Natureza (EW) (SMA-SP) 2016). Porém,
entre as espécies citadas nesta lista, nenhuma apresentou registro na regido SM
delimitado para o estado de S&o Paulo.

Nossos resultados indicam P. hatschbachii e P. margaritae como Deficientes de

Dados para amplitude de distribuicdo no SM (Tabela 1) com apenas um registro (da
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década de 90). Portanto, ambas as espécies requerem mais atencdo, devido a ameaca de
extincdo nesta regido. De acordo com Bernacci et al. (2013), essas espécies estdo sob
constante ameaca, seja pelos impactos causados pela construcdo de rodovias ou pela
substituicdo da vegetacdo natural por cultivos permanentes, exploracdo de madeireira,
florestas plantadas e pastagens.

Nossos resultados para P. setulosa compreendem cinco registros para a area da
SM dentro do estado de Minas Gerais (coletas de 1999 a 2011). Bernacci et al (2013)
justificaram a classificacdo como EN com base na baixa representatividade da espécie
em colecBes cientificas, citando o Gltimo registro datado de 1993 para o estado do
Parana (Sul do Brasil). Como os registros deste estudo ocorrem fora das UC’s, a falta de
protecdo aliada ao processo de perda de habitat ao longo de suas areas de ocorréncia,
mantém as espécies sob grande risco de extincdo. Ja a espécie P. campanulata, embora
considerada extinta regionalmente no estado de Séo Paulo, apresenta suas populacdes
protegidas em varias UC’s do SM de Minas Gerais e do Rio de Janeiro (ex: PNI, PEIB,
PNC), com uma frequéncia consideravel de registros (Tabela 1; Material
Complementar, Fig. 9).

De acordo com a lista da fauna e flora ameacadas de extingdo do estado do
Espirito Santo (Fraga et al. 2019), nove espécies de Passiflora da SM estdo ameacadas
de extingdo: P. auriculata (CR), P. cacao (CR), P. filamentosa Cav. (EN), P. foetida
(VU), P. junqueirae Imig & Cervi (CR), P. malacophylla (VU), P. margaritae (EN), P.
miersii Mast. (VU) e P. sidifolia M.Roem. (VU). Essa indicacdo corrobora nossos
resultados para P. auriculata, P. cacao, P. filamentosa, P. foetida, P. malacophylla e P.
margaritae (Tabela 1).

Passiflora rupestris, a unica espécie endémica do SM, foi encontrada na regido

da Serra Negra (Zona da Mata de Minas Gerais), crescendo em solos quarziticos
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arenosos dos campos rupestres, a 1.200m de altitude. Embora ndo tenha sido
mencionada nas listas vermelhas nacionais ou estaduais, a classificacdo desta espécie
como Criticamente Ameacada (CR) foi recomendada por Bernacci et al. (2014), devido
a sua ocorréncia limitada. Esse argumento é reforcado aqui, devido a inexisténcia de
NOVoS registros para esta espécie apds sua descricao.

O género Passiflora possui ampla distribuicdo em todo o territorio brasileiro
(BFG 2018). Em Minas Gerais, existem 52 espécies inventariadas (Imig et al. 2018), no
estado de Sdo Paulo 46 spp., No estado do Rio de Janeiro 40 spp. (BFG 2018) e no
estado do Espirito Santo 29 spp. (BFG 2018). Considerando a cobertura geogréafica da
regido de SM, esta cordilheira apresentou um alto grau de riqueza de Passiflora, uma
vez que foram registradas 50 espécies. Outros grupos da flora também demonstram
riqueza significativa no SM, como Dorstenia L. (Moraceae 14 spp.) (Santos et al.
2016), Ficus L. (Moraceae 17 spp.) (Pelissari e Romaniuc-Neto 2013), Cactaceae ( 33
spp.) (Gonzaga et al. 2018), Gesneriaceae (56 spp.) (Pereira 2019) e Myrtaceae (354
spp.) (Antunes 2020).

O estado de Minas Gerais apresentou a area com maior esforco de coleta
(quadricula 30), reflexo do levantamento taxonémico de Passifloraceae realizado no
PESB (Moraes et al. 2018). Outros locais dentro do mesmo estado também
apresentaram altos graus de amostragem e riqueza de Passiflora, como o PNC
(quadricula 21), PNI (quadricula 105), Parque Estadual da Serra do Papagaio
(quadricula 105) e microrregido do municipio de Vigosa (quadricula 39). Essas areas
sdo constantemente visitadas por expedices cientificas, devido a sua diversidade
floristica e proximidade de centros de pesquisa e foram cobertas em estudos floristicos
publicados de Passifloraceae (por exemplo, Fontes et al. 2013; Santana et al. 2018).

Além do efeito amostral, algumas variaveis ambientais como temperatura e
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precipitacdo, além da maior extensao de florestas preservadas, podem ter influenciado a
distribuicdo da riqueza (Fig. 7b).

O estado do Espirito Santo apresentou a area com maior riqueza de Passiflora
(quadricula 13; 25 spp.). Este ponto esta localizado em sua regido montanhosa, assim
como o Instituto Nacional da Mata Atlantica, responsavel por extensas pesquisas
cientificas ao longo de 70 anos desde sua fundacao (Gongalves 2018). Esta regido ainda
preserva uma densa floresta e abriga duas importantes UC’s: a Reserva Biologica
Augusto Ruschi e a Estacdo Ecoldgica de Santa Lucia, locais de diversos levantamentos
floristicos (eg, Thomaz e Monteiro 1997; Goldenberg e Reginato 2006; Kollmann 2006;
Wendt et al. 2010; Saiter et al. 2011).

De acordo com Werneck et al. (2011), a regido e regido serrana do Rio Doce, na
porcdo central do estado do Espirito Santo, é considerada um dos centros de endemismo
da Mata Atlantica. Embora nossos dados ndo tenham indicado a ocorréncia de espécies
endémicas, esta regido abriga algumas espécies raras, como: P. auriculata (uma Unica
colecdo), P. cacao (uma Unica colecdo), P. edmundoi (oito cole¢des), P. margaritae
(registro de material de tipo apenas) e P. racemosa (trés colecdes).

Apesar de representar a maior riqueza e 0 maior nimero de novas ocorréncias
registradas recentemente para o Espirito Santo, nossos resultados indicam uma lacuna
de conhecimento que se estende entre as microrregioes do Vale do Rio Doce e o
noroeste do estado (na porcdo setentrional da SM), como também observado em outros
estudos (Pereira 2019). Associado a falta de colecbes € importante destacar que esta
regido apresenta vegetacdo extremamente degradada, em decorréncia da exploracao
agricola pela cafeicultura, pecuéria e atividade madeireira, intensificada com a
implantagcdo da ferrovia, construida em meio a floresta durante década de 1910

(Espindola e Wendling 2008; Ferreira e Silva 2011).
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A analise de similaridade da composicdo floristica corroborou a divisao
geomorfologica do SM em porcdes Setentrional e Meridional, conforme
RADAMBRASIL (1983). Na porcdo Setentrional da Mantiqueira, a andlise de
similaridade mostrou uma composi¢do de Passiflora mais diversa, enquanto a por¢édo
Meridional apresentou uma composicdo mais homogénea, com menor variacdo na
ocorréncia de espécies e maior similaridade (Fig. 6). De acordo com a vegetacdo
composta por SM, a porcdo setentrional € composta principalmente por floresta
estacional semidecidual (FES) e uma pequena area de floresta ombroéfila densa (FOD),
floresta ombréfila aberta (FOA) e reflgios vegetais. A por¢do Meridional compreende
um mosaico de FES, FOD, floresta ombroéfila mista, savanas e area de tensao ecoldgica
(Fig. 1b). Além disso, a porc¢éo setentrional possui uma grande area com altitudes de 50
a 500m, enquanto a porcdo meridional compreende areas acima de 500 m (Fig. 5).

Pereira (2019), estudando Gesneriaceae (56spp.), Também apresentados dois
grandes agrupamentos semelhantes na SM, dissociando as duas regides
geomorfoldgicas e o alto grau de riqueza na porcdo Setentrional, reforcando essa
delimitacdo. Para outras familias, como Cactaceae, Gonzaga et al. (2018) apresentou um
padrdo de distribuicdo diferente, com uma analise de similaridade de dados em cinco
agrupamentos. Exceto pelo grupo com maior riqueza, o restante ndo apresentou um
padrdo claro de distribuicdo, sendo influenciado principalmente pela presenca de
espécies com grande distribuidas e generalistas.

Cerca de 32% das espécies inventariadas para a SM apresentaram ocorréncia
restrita @ por¢do Setentrional. Passiflora kermesina Link & Otto (16 quadriculas) e P.
speciosa (23 quadriculas) foram as mais representativas, com ampla distribuicdo e
ocorrendo em varios tipos de ambiente, como bordas e interior de floresta, capoeiras e

capoeirdes (Cervi 1997; Cervi e Dunaiski-Junior 2004; Mezzonato-Pires et al. 2013;
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BFG 2018; Moraes et al. 2018). Passiflora kermesina também € tipica dos campos
rupestres, planicies costeiras arenosas (restingas), caatinga e savanas (cerrado),
enquanto P. speciosa é uma liana lenhosa frequentemente registrada no sub-bosque, em
areas sombreadas com alta umidade (Moraes et al. 2018)

Na porcdo Meridional, cerca de 20% das espécies apresentaram amplitude de
distribuicdo restrita e menor. O maior grau de amostragem foi registrado para P.
mendoncaei Harms, uma espécie encontrada em zona de transicdo de campos para
florestas, ocorrendo normalmente em ambientes mais frios de floresta ombrofila densa
(Bernacci 2003; Scherer 2014; BFG 2018). Além disso, P. mendoncaei, juntamente com
P. setulosa e P. truncata, esta restrito ao dominio do Atlantico Sul P. setacea DC esta
restritos a porcdo setentrional do SM. Esses dois grupos de espécies sdo,
respectivamente, restritos ao Sul e ao Norte na SM, coincidindo com a divisdo historica
das espécies descritas para este dominio (por exemplo, Fiaschi e Pirani 2009; Scherer
2014).

Um decréscimo na riqueza de espécies de Passiflora foi registrada em altitudes
acima de 1.500 m, a menor ocorréncia e riqueza sendo observada para 0s campos de
altitude (1.700-2.500 m). Nossos resultados corroboram estudos que apontam para uma
reducdo na riqueza e diversidade de lianas a medida que a altitude aumenta e a
temperatura diminui (Schnitzer e Bongers 2002; Mohandass et al. 2017).

O baixo grau de riqueza observado em altitudes mais baixas (0-50 m) seguido
por um pico em elevacdes intermediarias (500-1.500 m) contrasta com o padrédo
esperado de declinio linear por altitude (Rahbek 1995), mas estd de acordo com o
conceito do efeito de dominio médio (MDE), com uma sobreposicdo da distribuicdo das
especies em altitudes intermediarias (Colwell e Lees 2000). Este padrdo de distribuicédo

altitudinal foi observado de forma semelhante na Coldmbia, com maior riqueza de
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Passifloraceae acima de 1.000 m de altitude e baixa ocorréncia em altitudes mais baixas
(Pérez et al. 2007).

A baixa riqueza e ocorréncia de espécies de Passiflora na categoria de altitude
abaixo de 50 m pode ser justificada pela concentracdo de UC’s em altitudes mais
elevadas, além da influéncia da pressao antropica que gerou perda de cobertura florestal
nessas areas. Embora vérias espécies de Passiflora possam ocorrer em ambientes
alterados, como bordas, margens de estradas, capoeiras e vegetacdo secundaria (Cervi
1997; Milward-de-Azevedo et al. 2012; Moraes et al. 2018), os resultados reforcam a
importancia das florestas para mantendo uma alta diversidade de espécies.

Novos estudos floristicos e taxonémicos para a SM podem revelar um nimero
ainda maior de espécies, além da descricdo de novos taxons para este género, visto que
varias quadriculas com riqueza significativa ainda ndo possuem um esforco amostral
méaximo. De acordo com os valores de riqueza de espécies e registro de ocorréncia
encontrados para Passiflora e considerando que foram encontradas em UC's em
altitudes acima de 500 m, onde a cobertura florestal costuma ser mais bem preservada, a
conservacao dos fragmentos florestais do SM torna-se extremamente importante para a

manutencdo de diversidade de Passifloraceae.
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Figura 8. Distribuicdo de espécies de Passiflora (pontos coloridos) ao longo da altitude
na Serra da Mantiqueira, sudeste do Brasil. a. P. subg. Astrophea; b P. subg. Decaloba;

¢ P. subg. Deidamioides; d P. subg. Passiflora.
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Capitulo 2

Influéncia de variaveis ambientais na variacdo morfologica foliar de espécies de

Passiflora L. (Passifloraceae s.s.)

Manuscrito formatado segundo as normas do periédico Plant Ecology.

Abstract

Passiflora is known to have the greatest leaf plasticity among plants, however, this
relationship of this variation with abiotic factors in natural populations is still poorly
understood. Thus, we investigated the influence of the environment on leaf
morphological variations of species of the genus Passiflora. The work was based on the
analysis of botanical material and abiotic data collected in the field and an online
database. We used non-metric multidimensional scaling analysis (NMDS) and mixed
generalized linear models (GLMM) to identify the effect of these abiotic variables on
morphological variation within the genus. We obtained two ordination diagrams and
vectors of the environmental variables produced by the NMDS: (1) grouping of leaves
by area, which showed a greater difference between the leaves of P. amethystina and P.
campanulata and their relationship with the environment; (2) grouping of leaf shapes of
each species, and the influence of the environment on P. capsularis and P. porophylla
was nil. We selected the best models explaining leaf characters of length and width of
lobes, divergent angle, lanceolate lobe and defense features (variegations and ocelli)
mainly related to macroscale variables. The leaves of P. mediterranea and P. capsularis

had less response to the environment. In some cases, our results seem to reflect the
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environmental gradient, which is important to understand how species differ on a macro
scale and indicate the path for further studies.

Keywords: Climate, Climbers, leaf plasticity, passionflowers, soil.

Resumo

Passiflora é conhecida por apresentar maior plasticidade de folha entre as plantas,
entretanto a relacdo dessa variacdo com os fatores abidticos em populages naturais
ainda é pouco compreendida. Com isso, investigamos a influéncia do ambiente nas
variacBes morfoldgicas foliares em espécies do género Passiflora. O trabalho baseou-se
na analise de materiais botanicos e dados abidticos coletados em campo em Unidades de
Conservacdo e de espécimes registrados na Floresta Atlantica em banco de dados
online. Usamos analise de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) e modelos
lineares generalizados mistos (GLMM) para identificar o efeito dessas varidveis
abidticas na variagdo morfolégica dentro do género. Obtivemos dois diagramas de
ordenag&o e vetores das varidveis ambientais produzidos pelo NMDS: (1) agrupamento
das folhas por area apresentou maior diferenca nas folhas de P. amethystina e P.
campanulata e relagdo com o ambiente; (2) agrupamento das formas das folhas de cada
espécie e a influéncia do ambiente em P. capsularis e P. porophylla foi nula.
Selecionamos os melhores modelos explicando caracteres foliares de comprimento e
largura dos lobos, angulo divergente, lobo lanceolado e caracteristicas de defesa
(variegagOes e oceolos), relacionados principalmente as variaveis em macro escala. As
folhas de P. mediterranea e P. capsularis tiveram menor resposta ao ambiente. Em
alguns casos, nossos resultados parecem refletir o gradiente ambiental, que é importante
para entender como as espécies diferem em uma macro escala e indicam o caminho para
estudos futuros.

Palavras-chave: Clima, lianas, maracujas, plasticidade foliar, solo.
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1. Introducéo

O género Passiflora L. (Passifloraceae sensu stricto) é composto principalmente
por espécies de trepadeiras lenhosas ou herbaceas que se destacam por apresentar uma
das mais expressivas diversidades de folhas conhecido entre as Angiospermas (Killip
1938; Ulmer e MacDougal 2004). No subgénero Passiflora, que é o mais
representativo, as espécies com folhas lobadas geralmente variam quanto ao angulo
divergente e no tamanho dos lobos, o que acaba implicando na forma dos lobos e seus
apices.

Para espécies como P. amethystina J.C. Mikan, P. capsularis L., P. porophylla
Vell. e P. speciosa Gardner, ja foram relatados de trés a mais de dez tipos de folhas,
com diferentes formatos de apices, base, medida dos lobos, disposicdo de glandulas,
simetria e indumento (Milward-de-Azevedo e Baumgratz 2004; Moraes et. al 2018). A
espécie Passiflora foetida L. (P. se¢do Dysosmia Feuillet & J.M. MacDougal), com suas
cerca de 50 variedades intraespecificas, exemplificam bem a grande plasticidade
observada no género (Killip 1938; Svoboda 2015).

Em P. subg. Decaloba (DC.) Rchb., encontramos a maior plasticidade foliar do
género Passiflora, nas folhas dessas espécies sdo observadas variagdes no tamanho,
largura, angulo divergente dos lobos e em caracteres de defesa da planta (Milward-de-
Azevedo e Baumgratz 2004). Neste grupo existem tipos de variacdes nas folhas, que
geralmente sdo mais fortes e maiores em plantas jovens, como as variegacfes que séo
usadas como forma de mimetismo das plantas para sua protecdo contra patdgenos
(Ulmer e MacDougal 2004). Porém, esta caracteristica ainda ndo é bem compreendida,
sendo importante acompanhar o crescimento da planta (Ulmer e MacDougal 2004).

Embora seja de dificil comprovacdo, uma das hipoteses mais utilizadas para

explicar a plasticidade foliar deste género e que necessita ser testada, esté relacionada a
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pressdo evolutiva exercida pela herbivoria de larvas de borboletas. Como familia de
borboletas Nymphalidae (Nymphalinae, Heliconiinae) utilizaria o formato da folha de
um maracuja como uma indicacdo visual para hospedar suas larvas (Castro et al. 2018).
A variacdo foliar funcionaria como “camuflagem” para cada espécie evitar que
borboletas as encontrassem para oviposi¢do (Gilbert 1975, 1982). No entanto a origem
de tal diversidade morfoldgica foliar ainda é especulativa.

Por outro lado, a plasticidade foliar de Passiflora pode estar relacionada a
condi¢des ambientais. As folhas de individuos de uma mesma espécie parecem diferir
tanto na forma, como no comprimento e largura, de acordo com a distribuicdo, tipos de
vegetacdo (Milward-de-Azevedo e Baumgratz 2004; Moraes et al. 2018) e luz do
ambiente (Cappelatti 2013). A maioria dos estudos sobre a influéncia de fatores
ambientais na variacdo foliar sdo realizados em espécies cultivadas, como P. edulis
Sims f. flavicarpa Deg. e P. alata Curtis, e investigaram o formato sob diferentes niveis
de sombreamento (por exemplo, Silva et al. 2006; Freitas et al. 2012; Cutri et al. 2013)
e disponibilidade de nutrientes (Freitas et al. 2012).

Os teores de nutrientes, adubacdo e seus efeitos nas folhas de maracujas
cultivados sao frequentemente relatados (ex. Carvalho et al. 2001; Lucas 2002; Freitas
2011). E sabe-se que a deficiéncia de macro e micronutrientes nos maracujas cultivados
é detectada por sintomas visuais nas folhas como clorose internervura de folhas mais
velhas (MO), morte das gemas apicais (baixo teor de Ca) e folhas menores, lobos
delgados e pontiagudos (Zn) (Lima et al. 2006). E que espécies de Passiflora
respondem de diferente forma a aclimatacdo, P. setacea, por exemplo, tem maior
resisténcia ao déficit hidrico e pode sobreviver em solos com menor capacidade de
armazenamento de agua por longos periodos de seca, ja P. alata apresenta profundas

alteracdes anatdémicas, como perda na espessura do limbo (Souza et al. 2018). No
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entanto, poucos estudos avaliaram a diversidade morfoldgica foliar de espécies nativas
de Passiflora em condi¢Ges naturais (Cappelatti 2013) e até 0 momento, nenhum estudo
incluiu o efeito de variéveis climéticas e edaficas.

Entender a variacdo morfologica foliar de Passiflora em relacdo ao ambiente
traz informacdes importantes quanto a sobrevivéncia, crescimento e conservagdo dessas
especies em diferentes condi¢cdes ambientais. Com este estudo, pretendemos avaliar a
influéncia de variaveis climaticas, solo e disponibilidade de luz na variacdo morfoldgica
foliar de cinco espécies nativas de Passiflora do Brasil. E testar a distingdo das folhas

dessas espécies por populacao.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo - A area de estudo incluiu toda a extensdo do dominio Atlantico no
Brasil e cinco Unidades de Conservagdo (UC’s) localizadas na regido sudeste. A
Floresta Atlantica se estende principalmente no territorio brasileiro, com porcdes
entrando na Argentina e no Paraguai, e apresenta condi¢cbes ambientais altamente
heterogéneas (Muylaert et al. 2018; Ribeiro et al. 2009; Morellato 2000) (Fig 1). Possui
um clima quente e Umido sem estacdo seca, um clima sazonal com uma estacdo seca
relativamente severa e é composta principalmente por: (1) florestas tropicais em
elevacdes baixas a médias (~1.000 m elev.) de encostas orientais da cadeia montanhosa
ao longo da costa brasileira e por (2) florestas semideciduais que se estende por toda
regido de planalto (> 600 m elev.) no centro e sudeste do interior do Brasil (Morellato
2000).

Além do territério da Floresta Atlantica, foram selecionadas cinco Unidades de
Conservagdo (UC’s) estaduais e nacionais localizadas no sudeste do Brasil, na Serra da

Mantiqueira (estados de Minas Gerais e Espirito Santo) e na Serra do Mar (estado do
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Rio de Janeiro), para levantamento em popula¢Ges naturais: Parque Nacional do
Caparaé (PNC), Parque Nacional do Itatiaia (PNI), Parque Nacional da Serra dos
Orgdos (PNSO), Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB), Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro (PESB) (Fig. 1; Fig. 2 A). Estas UC’s foram escolhidas pela composi¢édo de
Passifloraceae semelhante, o que possibilitaria a comparacdo, e por apresentarem
diferentes vegetacdes.

O PNC e PESB localizam-se na porc¢édo norte da Serra da Mantiqueira, no estado
de Minas Gerais (Fig. 1, triangulos branco e laranja). O PNC, localiza-se entre 0s
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, possui amplo gradiente de altitude, variando
de 997 a 2.890 m de altitude, vegetacdo de florestas do tipo ombrofila densa, estacional
semidecidual montana nas altitudes mais baixas, campos de altitude acima de 1600m, e
alto montana nas encostas da Serra do Caparad e topos mais baixo (ICMBio, 2015). O
PESB apresenta relevo declivoso, com formacdo de afloramentos rochosos e altitude
superior a 1200m (Benites 2001). E constituido principalmente por vegetacdo de
florestal estacional semidecidual montana, com caracteristicas de floresta ombrofila nas
partes mais elevadas, campos de altitude e com grandes areas de floresta secundaria
(Minas Gerais 2007).

Ja na porc¢do sul da Serra da Mantiqueira encontra-se PNI entre os estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo, constituido de floresta ombrofila montana e
alto montana e refugio vegetacional (Fig. 1, triangulo vermelho). Além de pequena
porc¢éo de floresta ombrofila mista e densa (ICMBio 2013). O PEIB também na porgéo
sul da Serra da Mantiqueira, é composto em grande parte por afloramento de rochas
quartziticas, com vegetacdo predominante de campos rupestres (Rodela e Tarifa 2002),

0 que o diferencia das demais UC’s (Fig 1, triangulo rosa).
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Por ultimo o PNSO ao contrario das demais UC’s, esta inserido na Serra do Mar
(Fig 1, triangulo azul), no estado do Rio de Janeiro, com relevo fortemente sinuoso,
com altitude variando entre 80 m a 2,275 m, é constituido por vegetacdo de florestas de
encosta, campos de altitude, e floresta ombrofila rica em palmeiras, epifitas e arvores de
grande porte (ICMBIio 2008; Correa et al. 2000). Alem disso, esta UC é coberta por
florestas priméarias ou secundarias em estagio médio a avangado, com areas muito

preservadas (Correa et al. 2000).
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Figura 1. Mapa dos limites da Floresta Atlantica usado para levantamento no banco de
dados: Unidades de Conservacdo (triangulos coloridos) e individuos das espécies

amostradas na Floresta Atlantica (pontos coloridos).

2.2 Espécies estudadas - Foram selecionadas cinco espécies de Passiflora reconhecidas
pela expressiva variagdo morfologica foliar observada em prévios estudos (Milward-de-
Azevedo e Baumgratz 2004; Milward-de-Azevedo et al. 2012; Moraes et al. 2018;
Moraes et al. 2020): P. amethystina, P. campanulata Mast. (folhas 3-lobadas, P. subg.

Passiflora), P. mediterranea Vell. (folha simples, ndo lobadas, P. subg. Passiflora), P.
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capsularis e P. porophylla (folhas bilobadas a trilobadas, P. subg. Decaloba). Tais
espécies também foram selecionadas por apresentarem um alto nimero de registros em
herbarios e com uma amplitude de distribuicdo que possibilita a amostragem em
diferentes condicGes ambientais. Com excecdo de P. campanulata, cuja distribuicdo se
restringe a UC’s e areas mais preservadas, as demais espécies selecionadas apresentam
ampla ocorréncia, principalmente na regido sudeste do Brasil, e sdo frequentemente
encontradas ao longo do dominio Atlantico.

Todas as espécies estudadas sdo trepadeiras nativas do Brasil. Dentre elas P.
mediterranea e P. campanulata sdo endémicas da Floresta Atlantica (Bernacci et al.
2020) encontradas recorrentemente em vegetacdo de campos de altitude e/ou rupestres,
Floresta Alto Montana, com maior registro acima de 1500 m de altitude (ex. Moraes et
al. 2018). Passiflora mediterranea também pode ser encontrada em restingas e dunas
(Bernacci 2003). J& P. amethystina e P. porophylla também sdo encontradas no
Cerrado, e P. capsularis ocorre por todos os dominios fitogeograficos brasileiros e em
alguns paises da América Latina (Bernacci et al. 2020; Milward-de-Azevedo e
Baumgratz 2004; Cervi 1997).

Passiflora amethystina, P. porophylla e P. capsularis sdo espécies presente em
varios tipos de ambientes, ocorrem frequentemente em capoeiras, beiras de estradas,
trilhas, bordas e interior de florestas. Passiflora amethystina também est& presente em
encostas elevadas, brejos arbustivos e préximos a riachos (ex. Cervi 1997, Bernacci
2003, Moraes et al. 2018). Passiflora porophylla também pode ser encontrada em locais
sombreados e Umidos nas florestas, areas montanhosas, campos rupestres e savanas
(Nunes e Queiroz 2006; Milward-de-Azevedo et al. 2012; Moraes et al. 2018). E P.
capsularis também pode ocorrer em savanas, restingas, brejos, solos bem drenados e em

formagdes de vegetacao secundaria (Bernacci 2003; Milward-de-Azevedo et al. 2012).
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2.3 Coleta de dados - Dados de campo - Foram realizadas expedicOes cientificas entre
2017 a 2019 nas cinco Unidades de Conservagdao (UC’s), percorrendo maiores
extensdes possiveis e exploradas em periodos aleatorios. Durante as expedicGes 94
amostras boténicas (especimes férteis e estéreis) foram coletadas e associadas a
variaveis ambientais, evitando-se a coleta de individuos clones e/ou predados por
insetos. Para cada individuo, foram registradas as coordenadas geogréficas, elevacdo
(m), luz do ambiente e uma amostra de solo, sempre que possivel (Tabela S1). Os dados
de luz foram obtidas a partir anotaces sobre o0 ambiente, periodo, horario e de medicoes
com um luximetro, que foram confrontadas e ajustadas posteriormente para as analises.

Foram obtidas 39 amostras de solo (P. amethystina—9; P. campanulata—6; P.
capsularis—4; P. mediterranea-9; P. porophylla—14) coletadas na base de cada
individuo a uma profundidade de aproximadamente 30 cm, posteriormente submetidas a
analise de micro e macro nutrientes (Tabela S1). Devido ao habito escandente das
espécies, muitas vezes o local de onde a planta emergia do solo era dificil identificar,
por isso 0 numero de amostras de solo foi menor que o total de individuos coletados.

A partir das coordenadas geograficas foram extraidas 19 variaveis bioclimaticas
com resolucdo de aproximadamente 1 Km? do banco de dados WordClim
(https://www.worldclim.org/data/index.html). Todo material botanico em estado
reprodutivo coletado em campo foi depositado no Herbario CESJ (siglas segundo
Thiers, continuamente atualizados) para registro e os demais foram armazenados em
laboratorio. Os espécimes em estagio vegetativo foram identificados por comparagéo
em herbario ou em campo com individuos em estagio reprodutivo. E através de

listagens da flora e estudos descritivos de Passifloraceae ja realizados nestas UC’s (ex.
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Milward-de-Azevedo et al. 2007; Moraes et al. 2018; Fernandes 2019; Moraes et al.
2020).

Floresta Atlantica - Para o estudo em macro escala, complementamos os dados com
espécimes registradas nos limites integrados do dominio Atlantico (Muylaert et al.
2018) depositados nos herbarios BHCB e CESJ (siglas segundo Thiers, continuamente
atualizadas) e imagens de exsicatas de alta resolucéo disponiveis em colecBes botanicas
nas base de dados online SpeciesLink (http://inct.splink.org.br/) e Jabot
(http://rb.jbrj.gov.br/v2/consulta.php) (Tab. S2). A identificacdo desses espécimes foi
confirmada através determinacdo por especialistas, imagens e distribuicdo geografica
disponivel na Flora do Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/). A verificacdo da
nomenclatura foi segundo o Tropicos do Missouri Botanical Garden (disponivel em:
http://www.tropicos.org/) e IPNI (https://www.ipni.org/).

A partir das coordenadas geograficas dos espécimes obtidos para a Floresta
Atlantica e em campo, foram extraidas 19 variaveis bioclimaticas com resolucdo de
aproximadamente 1 Km? do banco de dados WordClim
(https://www.worldclim.org/data/index.html) e 13 variaveis de solo do SoilGrids com
resolucdo 250m (https://soilgrids.org/). Nés também obtivemos a classificacdo de solo
(Embrapa 2002) e de vegetacao disponivel no Ambdata

(http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/) (Tabela S1).

2.4 Andlise morfométrica - Uma analise morfométrica foi realizados a partir de dados
morfoldgicos quantitativos e qualitativos provenientes de 226 espécimes, coletados em
populagbes naturais (94 registros) e obtidos de colecbes boténicas (132 registros)
(Tabela S2). Selecionamos a folha mais desenvolvida de cada individuo a partir do
quinto nd do caule para evitar estruturas jovens. No total, 16 caracteres quantitativos

foram medidos e 32 caracteres qualitativos foram pontuados (Tab. 1). O nimero de



72

caracteres descritivos variou de acordo com cada especie e a complexidade da variagédo

morfologica encontrada nas folhas. J& o0s caracteres quantitativos variaram pouco entre

as espécies, com algumas excecoes, tais como, numero de glandulas, comprimento de

estipulas e medida de angulo divergente entre os lobos em folhas lobadas (Tabela 1). A

classificacdo dos caracteres qualitativos foi de acordo com Rizzini (1977) e estudos de

Passifloraceae (Milward-de-Azevedo e Baumgratz 2004; Vanderplank 2013).

Tabela 1. Caracteres morfoldgicos descritivos e morfométricos usados para a

discriminacdo de folhas.

Caracteres morfologicos (c6digo)/ Espécie Presenca (1) Auséncia (0) Unidade
Passiflora amethystina
Apice da folha:
Agudo (AGU) Sim Obtusa/Arredondada
Obtuso (AOB) Sim Agudo/Arredondada
Lobo:
Ascendente (ASC) Sim Divaricado
Formato do lobo/folha:
Oblongo (LOBLO) Sim Oblongo-Lanceolado
Lanceolado (LLANC) Sim Oblongo
Largamente-Lanceolado (LTLANC) Sim Néo
P. capsularis e P. porophylla
Apice
Agudo (AGU) Sim Obtuso/Arredondado
Formato
Lobo lanceolado (LLAN) Sim Oblongo
Bilobada (2LOB) Sim Trilobada
Lobo médio proeminente (LOBPR) Sim Ausente
Lobo lateral sectado (LOBS) Sim Néo
Subreniforme (SUBR) Sim Bilobada/Trilobada
Variegacdo (VAR) Presente Ausente
P. campanulata
Formato
Lanceolado-ovado (LOBOV) Sim Oblongo-Lanceolado
Oblongo-lanceolado (LOBLAN) Sim Lanceolado
Apice da folha
Atenuado (AAT) Sim Né&o
Obtuso (AOB) Sim Agudo/Acuminado
Base da Folha
Cordada (BCOR) Sim Obtusa/Arredondada

Margem da folha



Inteira (INT) Sim
Serreada na base (BMRGS) Sim
Indumento
Viloso/Ferruginea (VILL) Sim
Estipula
Semi-ovada (ESTOVA) Sim
Margem:
Ligeiramente denteada (MINT) Sim
Sim

Profundamente denteada (MSEC)

Estipulada (MEST) Sim
P. mediterranea
Formato da folha

Ovada (LOVA) Sim
Oblongo-lanceolada (LOBLAN) Sim
Lanceolada (LLAN) Sim
Apice da folha
Acuminado (AAC) Sim
Obtuso (AOB) Sim
Base da folha
Cordada (BCOR) Sim
Subcordada (BSUB) Sim
Coriacea (COR) Sim
Morfométricas:
Nervura Central (nv_cen) Todas spp.

Largura maxima (Lg_mx) -
Largura a % comprimento (Lg_3/4) -
Largura a ¥4 comprimento (Lg_1/4) -
Comprimento maximo do lobo médio (Cp_lbmed) Lobadas
Largura maxima do lobo médio (Lg_Ibmed) -
Comprimento maximo do lobo lateral (Cp_Iblat) -
Largura maxima do lobo lateral (Lg_Iblat) -
Angulo (ang) -

. - . Exceto
Comprimento maximo da estipula (Cp_est) Decaloba
Largura maxima estipula (Lg_est) -
Comprimento do Peciolo (Cp_est) Todas spp.
Glandulas:

NUmero no sino dos lobos (glan_sin) P. amethystina
Numero no peciolo (glan_pec) Exceto
- Decaloba

Oceolo (oce) P. porophylla
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2.5 Analise estatistica

2.5.1 Selecdo de variaveis - Como as variaveis ambientais geralmente estdo
correlacionadas entre si, realizamos uma analise preliminar para selecdo das variaveis
finais através de matrizes de correlacdo, usando pacotes especificos (Murdoch e Chow
1996, Friendly 2002). Como variaveis finais, foram selecionados dados ambientais de
elevacdo, luz do ambiente, bioclimaticas de temperatura e pluviosidade, macro e micro
nutrientes do solo, pH x H,O, matéria organica (MO) e propriedades do solo (Fig. 2).

Como estavam disponiveis variaveis ambientais distintas para associacdo com 0s
dados morfologicos obtidos no campo e cole¢des botanicas as analises foram realizadas
separadamente em dois grupos: A: dados de campo e B: Floresta Atlantica (banco de
dados + campo) (Fig 2).

Para os dados de campo (Fig 2A), relacionamos as variagdes morfoldgicas com
as variaveis ambientais de luz do ambiente, altitude, macro, micro nutrientes do solo
(Ca, K, pH x H,O, MO), biocliméaticas (Variacdo térmica diurna, Isotermalidade,
B1013, BIO19) e classificacdo do solo (Fig. 2A). Como numero de amostras de solo
obtidas foram menor que as demais variaveis ambientais esses dados foram utilizados
somente na andlise multivariada, de morfologia geral das folhas. Para P. capsularis,
devido ao baixo nimero de individuos obtidos no campo (N = < 10 individuos),
realizamos analises somente com registro para Floresta Atlantica (Fig. 2B).

E para os dados da Floresta Atlantica (Fig. 2B), utilizamos espécimes de
colecdes botanicas registrados na Floresta Atlantica somados as nossas coletas em
campo (UC’s) e relacionamos as variagdes foliares com altitude, classificagdo de solo,
variaveis bioclimaticas e propriedades do solo (SoilGrids).

2.5.2 Morfologia geral das folhas e associagdo da variagéo abidtica.
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Dados de campo - Para identificar a associacdo geral entre as variaveis abioticas e a
variacdo morfologica foliar entre as populacdes naturais (UC’s) dentro de cada espécie,
conduzimos uma analise de Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (NMDS).
Tendo em vista que as varidveis morfologicas incluiram tanto medidas quantitativas
quanto qualitativas (presenca e auséncia), utilizamos o indice de Gower como medida
de similaridade (Gower 1971), ap6s padronizacédo de cada variavel no intervalo de 0 a 1.
As variaveis ambientais foram inseridas em vetores a posteriori a ordenacao utilizando
a funcdo envifit (Oksanen et al. 2020). As analises foram conduzidas nos pacotes FD e
vegan no R versdo 4.0.3 (Laliberté e Legendre 2010; Oksanen et al. 2020) (Fig. 2). Os
formatos foliares foram identificados nesta analise por populagdo natural (UC’s): PNC,
PNI, PNSO, PEIB e PESB. E as diferencas morfoldgicas foliares entre os grupos (UC’s)
foram testadas usando analise de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA), usando a func¢ao “adonis” do pacote pairwiseAdonis (Martinez 2020).
Quando foram encontradas diferencas significativas, testes de PERMANOVA aos pares
foram usados para determinar quais locais diferiam.

Floresta Atlantica — E para identificar a associacdo geral entre as varidveis abidticas e a
variacdo morfoldgica foliar dentro de cada espécie, também conduzimos um NMDS
utilizando o indice de Gower, onde também foram inseridas as variaveis ambientais em
vetores a posteriori a ordenacdo. Nesta analise os principais formatos foliares de cada
espécie foram classificados na andlise considerando estudos anteriores (Cervi 1997;
Milwad-de-Azevedo e Baumgratz 2004; Moraes et al. 2018) ou de acordo com Rizzini
(1977). E a diferenca entre os formatos foliares também foram testadas usando
PERMANOVA, e testadas aos pares quando houve diferengas significativas. Todas as
analises foram realizadas no programa R, versdo 4.0.3 (R Development Core Team

2020).
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2.5.3 Variagao abidtica e atributos foliares individuais - Para avaliarmos a relagédo
entre caracteres individuais das folhas e variaveis ambientais para cada uma das
especies, usamos 0 Modelo Misto Linear Generalizado com Maxima Verossimilhanca
Restrita, assumindo uma distribuicdo normal para dados morfolégicos continuos e
binomiais para os qualitativos de presenca e auséncia com caracteres especificos para
cada espécie (Bolker et al. 2009). Todos os modelos foram implementados no pacote
“lme4” (Bates et al. 2015), utilizando o pacote DHARMa (Hartig 2020) para validagao
dos modelos. Para cada uma das variaveis morfoldgicas de cada espécie, selecionamos
como melhor modelo aquele com os menores valores do critério de informacdo de
Akaike para amostras reduzidas (AlCc). O modelo mais simples foi selecionado no caso
de diferencas nos valores de AIC inferiores a 2 (dois). Todas as andlises foram
conduzidas no Programa R, versao 4.0.3 (R Development Core Team 2020).

Dados de campo - Para a analise com 0s espécimes obtidas em campo consideramos
como efeito fixo as propriedades variaveis climaticas (WordClim), altitude e luz do
ambiente obtidas para cada individuo (Fig. 2A) e consideramos area de amostragem
como efeito aleatorio “UC”, necessario para considerar que varios individuos estdo no
mesmo local e isso pode influenciar em como estes sdo afetados pelas variaveis
ambientais.

Floresta Atlantica — J& em macro escala consideramos como efeito fixo as propriedades
quimicas e fisicas do solo (SoilGrids), varidveis climéticas (WordClim) e altitude (Fig

2B).
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Figura 2. Fluxograma resumindo as etapas metodoldgicas e analises para avaliar a

influéncia do ambiente sobre as variaveis morfoldgicas em Passiflora.

3. Resultados

3.1 Morfologia geral das folhas e associa¢ao da variacao abiotica

Dados de campo - No NMDS com os dados de campo apresentaram valores de stress
entre 10-17%. O menor valor de stress (9%) foi observado em P. campanulata, onde as
folhas diferiram por localidade, ou seja, UC’s (R?= 0.73; p= 0,001; Fig. 3b). Em menor
intensidade, existe uma tendéncia de aglomeracdo de P. amethystina no PNI (pontos
vermelhos), PNSO (pontos azuis) e PNC (pontos cinza) (Fig. 3a); e de P. porophylla de
PNSO (pontos laranja, Fig. 3d),como indicado no diagrama de agrupamento de pontos
das UC’s (Fig. 3).

A anélise de PERMANOVA confirmou que existe diferenca no formato das
folhas entre algumas localidades (p<0,05), sendo que P. campanulata (R?= 0,73; p=
0,001) e P. amethystina (R?= 0,52; p= 0,1) foram as que mais difeririam por populacéo.
Em P. campanulata, somente as folhas de PNSO e PNC né&o diferiram entre si (p>0,05).

Jaem P. porophylla e P. mediterranea somente duas populac6es se diferenciaram: PNC
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e PNSO (PERMANOVA; R?= 0,30; p=0.001); PNI e PNC (PERMANOVA,; R?= 0,30;
p= 0.001), respectivamente. Além disso, o diagrama do NMDS ndo apresentou
agrupamento bem definido em P. mediterranea (Fig. 3c).

Quando relacionamos os resultados do NMDS com as variaveis ambientais,
observamos que macro e micronutrientes, teor de MO, pH x H,O do solo, variaveis
climaticas e altitude, foram significativas para o formato foliar das espécies (Tabela 2).
Ao contrario das demais, em P. mediterranea a elevacdo foi a Unica variavel

significativa (NMD1) (Fig. 3c; Tabela 2).



a)Passiflora amethystina

PEIB ® PNC ® PNI ® PNSO

b)Passiflora campanulata

PEIB ® PNC @ PNI ® PNSO
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Figura 3. Diagrama de ordenacdo e vetores das variaveis ambientais produzidos pela
analises NMDS (Escalonamento multidimensional ndo métrico) das matrizes de

caracteres foliares de cinco espécies de Passiflora L obtidos em coletas nas UC’s.
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Tabela 2. Tabela dos vetores ambientais significativos produzidos pela analise NMDS
(Escalonamento multidimensional ndo métrico) das matrizes de caracteres foliares de

cinco espécies de Passiflora L obtidos em coletas nas UC’s.

Espécie Vetor ambiental R p-valor

P. amethystina Elevacdo 0.6480  0.0459908 *
Isotermalidade 0.8397  0.0003999***
pH x H,O 0.8213  0.0021996**
Calcio 0.6724  0.0329934 *
Zinco 0.8108  0.0045991**

P. campanulata Elevacdo 0.9314  0.045833*
Precipitacdo no trimestre mais frio 0.9049  0.033333*
Amplitude diurna média de temp. 0.9229  0.044444*
Potassio 0.9858  0.002778**
Célcio 0.9962  0.005556 **
Matéria Organica 0.9925 0.002778 **
Manganés 0.9899  0.005556 **

P. mediterranea Elevagéo 0.8490  0.005199 **

P. porophylla Precipitagdo no trimestre mais frio 0.6543  0.003799 **
Precipitagdo do més mais chuvoso 0.6019  0.010598*
Isotermalidade 0.5576  0.014797*
Amplitude diurna média de temp. 0.7248  0.001600 **
Célcio 0.6488  0.007399 **
Matéria Organica 0.6020  0.004399 **
Manganés 0.5119  0.022595 *

*** p<0.001, ** p<0.01, *p<0.05, . p=0.05

Floresta Atlantica - No NMDS em macro escala (Fig. 4), o melhor valor stress obtido
foi para P. campanulata (12%) e P. capsularis (14%), seguidos por P. amethystina
(15%), P. porophylla (16%) e P. mediterranea (stress= 21%) (Fig, 4A-C, E). As folhas
das espécies foram classificadas no NMDS por caracteres conhecidos (Fig. 4). E de
acordo com analise de PERMANOVA, ha diferenca significativa entre todos os
formatos foliares testados (p= 0,001) (Fig. 4). Os vetores ambientais também foram
produzidos e relacionados aos formatos foliares (Tabela 3). Passiflora amethystina e P.
campanulata obtiveram o0 maior numero de vetores associados as variagdes
morfoldgicas, seguido de P. mediterranea. Para P. capsularis e P. porophylla, nenhum

vetor foi significativo (p> 0.05).
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Figura 4. Diagrama de ordenacdo e vetores das varidveis ambientais registrados na

Floresta Atlantica, produzidos pela analise NMDS (Escalonamento Multidimensional

ndo Métrico) das matrizes de caracteres foliares das cinco espécies de Passiflora L.

estudadas.

Tabela 3. Vetores ambientais significativos produzidos pela anédlise NMDS

(Escalonamento multidimensional ndo métrico) das matrizes de caracteres foliares de

cinco espécies de Passiflora L. registrados na Floresta Atlantica.
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Espécie Vetor ambiental R® p-valor

P. amethystina Precipitagdo no trimestre mais frio 0.1386  0.011998 *
Isotermalidade 0.1564  0.005999***
Teor de argila 0.1481  0.008198 **
Capacidade de troca catibnica 0.1541  0.004999 **
Agua disponivel 0.0991  0.044791 *
Teor de areia 0.1152  0.024195 *

P. campanulata Precipitacdo do més mais chuvoso 0.4257  0.0005999***
Isotermalidade 0.3433  0.0021996**
Fragmentos grossos volumétricos 0.2402  0.0187962 *
Teor de carbono orgénico 0.2277  0.0199960 *

P. mediterranea Precipitagdo no trimestre mais frio 0.2441  0.02240 *
Isotermalidade 0.2457  0.01960 *
pH x 10 do solo em H,0O 0.1979  0.04339 *

**% n<0.001, ** p<0.01, *p<0.05, . p=0.05

Em P. amethystina as formas mais comuns agrupadas no NMDS
(PERMANOVA, R2= 0,49659, p=0,001) foram: (1) laminas com lobos ascendentes,
oblongo-lanceolados a elipticos com largura mediana de 2,5 cm (1,6-4,6 cm) e angulo
médio de 57 ° (40°-60°) (ASC); (2) laminas de lobos divaricados, lobos de largura
menor (max. 3.6 cm) em relacdo ao comprimento, com formato lanceolado a oblongo-
lanceolado e angulo maior (62°-85°) (DIV) (Fig. 4a). O formato menos frequente foram
(3) laminas com lobos oblongos a obovados de apice obtuso ou arredondado (APEXR)
de largura maior (média 3 cm) (Fig. 5 A).

Em P. campanulata houve agrupamento de formatos distintos e de diferencas
significativas (PERMANOVA, R?*=0,58; p=0,001) entre laminas de: (1) lobos
lanceolados-ovados (LLAN_OVA) com comprimento (média 5,4 cm) e larguras dos
lobos maiores (média 3,2 cm); (2) lobos sdo lanceolados a oblongo-lanceoladas
(OBLAN) de largura nos lobos menores (média 2,1 cm) e (3) laminas e lobos de
comprimento (média 2,4 cm) e largura menor (média 1,5 cm) lanceolados a oblongo-
lanceoladas, com indumento esparso e/ou auséncia de glandulas (ABS) (Fig. 4b; Fig. 5

B).
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Em P. capsularis, 0 NMDS formou dois grupos distintos (PERMANOVA,
R2=0.4598906; p=0,001) com folhas: (1) bilobadas com lobos laterais curtos (média 3,8
cm) ou alongados (media 5,4 cm) (2LOB) e (2) trilobadas com lobos laterais curtos
(média 2,9 cm) (3LOB), com lobos médios proeminentes ou ndo e todos com apice
agudo a obtuso (Fig. 4c; Fig. 5C). Em P. porophylla houve agrupamento de formatos
distintos (PERMANOVA, R,= 0,45, p= 0,001) de laminas foliares: (1) bilobadas com
lobos agudos a obtusos (2LOB) com diferentes tipos de apice e comprimento; (2)
formato subreniformes de apice arredondado (SUBRE) e (3) trilobado/orbtriangular de
apice agudo a arredondado (3LOB) (Fig. 4e; Fig 5E).

Em P. mediterranea, o diagrama apresentou pontos mais dispersos, com
agrupamento mais definido dos pontos de laminas oblongo-lanceoladas (OBLAN) (Fig
4d). No entanto, a analise de PERMANOVA indicou distin¢cdo entre os trés grupos
foliares: oblongo-lanceolados, lanceolados-ovados e lanceolados (R°= 0.37572; p=

0,001).
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Figura 5. Formatos de folhas encontrados para as espécies: A= Passiflora amethystina,

B= P. campanulata, C= P. capsularis, D= P. mediterranea, E= P. porophylla.

3.2 Variacao abiotica e atributos foliares individuais

Dados de campo - Usando os dados de variacdo foliar obtidos no campo, para a maioria
das espécies ndo encontramos nenhuma relacdo entre as caracteristicas foliares
individuais e as variaveis de ambientais (Tabela 4). Somente em P. porophylla
encontramos a relacdo significativa com a luz e altitude (oceolos e variegacdo) com
caractere qualitativo da folha. Para outros modelos de atributos de folha incluindo as
variaveis abioticas nas populacdes naturais testadas, ndo diferiram do nulo modelo
(Tabela 2).

Floresta Atlantica - Os caracteres morfoldgicos foram relacionados somente as

variaveis climaticas e propriedades edéaficas obtidas nos banco de dados. Os modelos
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que melhor explicaram as caracteristicas quantitativas de tamanho ou largura das
folhas/lobos incluiram a relacdo positiva ou negativa com: teor de argila do solo (P.
amethystina), pH x 10 do solo em H,0, teor de carbono organico, isotermalidade (P.
campanulata), precipitacdo no trimestre mais frio, (P. campanulata, P. mediterranea, P.
porophylla), capacidade de agua disponivel no solo (P. capsularis), amplitude térmica
diurna média e altitude (P. porophylla).

Ja os modelos mais plausiveis para quatro caracteres qualitativos incluiram a
relacdo com as variaveis: capacidade de troca catidnica, precipitacdo do trimestre mais
frio (P. campanulata), teor de carbono organico (P. campanulata e P. capsularis),
altitude (P. porophylla) e amplitude térmica diurna média (P. mediterranea). Para
outros modelos de atributos de folha incluindo as variaveis abioticas ndo diferiram do

nulo modelo (Tabela 2).

Tabela 4. Resultados dos melhores Modelos Lineares Generalizados Mistos para o
efeito de variaveis abioticas (climaticas, propriedades quimicas e fisicas do solo, luz do
ambiente) em caracteres foliares de cinco espécies de Passiflora L. Os modelos
assumiram distribuicdo binomial (Variegacdo, lobo lanceolado, coriacea), binomial

negativa (oceolos) ou gaussiana (demais variaveis). CA= Dados de campo; FA=Floresta

Atlantica.
Grupo t/2-
Espécie/caracteres de Preditoras Estimativa valor p-valor
analise
Passiflora amethystina
Comprimento do lobo FA  Teor de argila 0.08825  -2.490 0.0155*
médio
Largura do lobo médio FA Teor de argila -0.06531  -3.595 0.00065 ***
Passiflora campanulata
Comprimento do lobo FA pH x 10 do solo em H,O 0.4495 1.977 0.057
médio Teor de carbono organico -0.0996 -4513 9.79e 05***
Largura do lobo médio FA Precipitacdo no trimestre mais frio -0.0098 -2.668 0.01237 *
Isotermalidade -0.2304 -2.907 0.00693**
Lobo oblongo-lanceolado FA Capacidade de troca catidnica -0.4463 -2.835 0.00459 **
Passiflora capsularis
Largura méaxima Fa  Capacidade de dgua disponivel no 0.7483  3.406 0.00151 **

solo
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Angulo divergente FA Capacidade agua disponivel no solo 2.2260 2.485 0.0172 *
Variegacao FA Capacidade agua disponivel no solo -1.02270  -1.956 0.0505.
Teor de carbono organico 0.12689 1.893 0.0583.
Passiflora mediterranea
Comprimento maximo FA Precipitacdo no trimestre mais frio -0.009431 -2.864 0.00722 **
Passiflora porophylla
Largura maxima FA Precipitacdo no trimestre mais frio 0.04898 3.083 0.00447**
Angulo divergente FA Altitude 0.014774 3.635 2;(0*00699
Amplitude térmica diurna média -3.358244  -2.885 0.005946 **
NUmero de oceolos CA Luz do ambiente 0.0012243 2.376 0.0175*
Altitude 0.006459  2.068 0.0386 *
Variegacéao CA Luz do ambiente -0.017652  -1.132 0.2577
FA Altitude 0.13407 3.047 0.00231 **

*** n<0.001, ** p<0.01, *p<0.05, p=0.05

4. Discussao

Nossos resultados indicam que a diferenca de temperatura, precipitacdo e
propriedades do solo podem influenciar em caracteres individuais, e na variacdo do
formato geral entre populacGes naturais de espécies de Passiflora. As folhas trilobadas
de P. amethystina e P. campanulata apresentaram maior resposta aos fatores
ambientais, se diferenciando por populacédo (Fig. 3A-B, Fig. 4B). No geral, espécies de
folha trilobadas em Passiflora apresentam expressiva plasticidade, como observado na
superseccdo Coccinea (em P. speciosa), na série Passiflora (em P. edulis) e em outras
espécies de P. secdo Dysosmia (ex. P. foetida) (Araujo e Alves 2007; Moraes et al.
2018; Fernandes et al. 2020), provavelmente por terem maior resposta morfoldgica ao
ambiente.

Em P. campanulata, especialmente, encontramos folhas foram bastante distintas
e as variaveis ambientais parecem refletir as caracteristicas da localidade de cada
populacdo (Fig 3-5 B). Esta espécie ocorre na regido sul e sudeste do Brasil,
concentradas dentro de UC’s e em importantes remanescentes florestais, principalmente

em campos de altitude e florestas ombréfilas (Bernacci et al. 2020; Moraes et al. 2020).
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Enquanto na regido do PEIB encontramos folhas lanceoladas, com indumento denso e
ferrugineo, mais ao sul da Serra da Mantiqueira, no PNI e entorno do estado do Rio de
Janeiro, as folhas sdo mais lanceolada-ovadas, com indumento mais esparso € menos
ferrugineo (Fig, 4B), ambas com estipulas dentadas a profundamente dentadas. Ja na
regido norte da Serra da Mantiqueira, no PNC e no sul do Brasil (estado do Parana), as
folhas sd@o menores (<5 cm) com indumento esparso e estipulas ligeiramente dentadas
(no PNC). Os resultados indicam que caracteristicas de solo e clima relacionadas a esta
espécie podem estar influenciando nessa diferenciacdo encontrada (Tab. 3, 4 e 5).

Os agrupamentos bem definidos das folhas em P. campanulata, P. amethystina e
P. porophylla por regido geografica sugerem que os vetores ambientais relacionados
correspondem & caracteristica das areas de ocorréncia (Fig 3; Tabela 2).
Associadamente, os resultados também indicam a importancia dos macronutrientes (K e
Ca), micronutrientes (Mn e Zn), MO e pH do solo na morfologia geral dessas espécies.
Potassio, célcio, manganés e Zinco sdo 0s principais nutrientes exigidos para o
desenvolvimento saudavel do maracujazeiro (Lima et al. 2006). Até o momento, pouco
se sabia sobre a interacdo das espécies nativas com o solo em seu ambiente natural,
futuros estudos devem ampliar a amostragem de solo para compreender melhor a
variacdo morfoldgica relacionada aos fatores edéaficos.

No subgénero Decaloba, apesar de inventarios floristicos e estudos taxondmicos
apontarem elevada plasticidade em P. capsularis e P. porophylla associado a
distribuicdo geografica (Milward-de-Azevedo e Baumgratz 2004, Moraes et al. 2018),
nossos resultados mostram que os fatores ambientais podem influenciar menos que o
esperado. Como € o caso de P. capsularis que apresentou poucos resultados

significativos, estd presente em diversas regifes do pais e dominios fitogeogréaficos, se
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adaptando bem a diferentes escalas climaticas (Bernacci et al. 2020), e encontramos
mais de um formato de foliar sob as mesmas condi¢des ambientais.

Por outro lado, P. porophylla apresentou maior resposta as condicdes
ambientais, com diferenciacdo das folhas por populacdo e resposta de caracteres de
defesa, oceolos e variegacdo, a disponibilidade de luz e altitude. Os oceolos sdo tipos de
nectarios extraflorais que servem de atracdo de formigas contra herbivoria, porém
representam um custo energético e nutricional para o individuo (Schowalter 2000).
Considerando que as condicGes ambientais afetam o crescimento da planta, a
capacidade e disposicdo de recursos para defesa e modula a atividade das formigas
(Castro et al. 2018). Uma maior exposi¢cdo a luz aumenta a producdo de compostos
defensivos para reduzir a herbivoria (Schowalter 2000), corroborando com nossos
resultados.

Ja a variegacdo é considerada uma forma de defesa visual de Passiflora contra a
herbivoria muito frequente entre espécies de Decaloba, porém ndo ha estudos que
comprovem se as manchas esbranquicadas nas folhas impedem ou diminuem a
oviposicdo de Heliconiine (Castro et al. 2018). Nossos resultados indicaram uma
relacdo positiva da variegacdo com altitude em P. porophylla. As condicGes abioticas ou
estresses podem modular a eficiéncia de protecdo da planta e taxa de crescimento da
populacédo de borboletas em um local (Fleming et al. 2005; Sobral-Souza et al. 2015;
Castro et al. 2018). Desse modo, as varidveis ambientais também estariam relacionadas
as populaces de borboletas.

Apesar da baixa relacdo das folhas em P. capsularis, a largura, angulo
divergente dos lobos e variegacdo foram relacionadas positivamente a capacidade de
agua disponivel no solo. O efeito da umidade no solo para maracujas esta relacionado a

absorcdo de nutrientes (Lucas 2002). Assim, o estresse hidrico reduz o acumulo de
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nutrientes na parte aérea da planta e limita o crescimento vegetativo, produzindo ramos
menores com menor namero de nés e comprimento (Menzel et al. 1986; Lucas 2002).

Também observamos que em solos menos argilosos, que sdo mais drenados e
com boa retencdo de agua e nutrientes para as plantas, o comprimento e largura dos
lobos das folhas de P. amethystina foram maiores. Espécies de Passiflora possuem
estratégias distintas de aclimatacao (ex. Souza et al. 2018). Apesar de ndo conhecermos
profundamente a biologia de cada uma, sabemos que em maracujas cultivados o
desenvolvimento da planta é melhor nos solos arenosos ou levemente argilosos (Lima et
al. 2006; Borges e Souza 2010).

Quanto as variaveis climaticas, a paleobotanica mostra que caracteres
fisiondmicos foliares também estdo fortemente correlacionados a temperatura e a
precipitacdo, o tamanho médio das folhas € relacionado principalmente a
disponibilidade de agua, e a denteacdo das margens a temperatura média anual (Royer
2005; Royer 2008), a exemplo. Do mesmo modo observamos a influéncia da
precipitacdo e variacdo térmica diurna no tamanho (P. campanulata) e largura (P.
porophylla) de lobos e folhas (P. mediterranea). E a precipitacdo no trimestre mais frio
foi relacionada a P. campanulata e a P. mediterranea, que sdo espécies comuns em
campos de altitude, que é um tipo de vegetacdo que possuem sazonalidade marcada
(Assis e Mattos 2016), caracteristica dessa variavel climatica.

Ja isotermalidade que foi relacionada com morfologia geral das folhas de P.
amethystina, P. porophylla e com a largura de lobos em P. campanulata, é a raz&o entre
a variacdo térmica diurna média mensal pela variacdo de temperatura anual
(BIO2/BIO7). Assim quanto maior a isotermalidade, maior a variagéo diaria em relagdo

a anual, influenciando na necessidade das especies buscarem mecanismos que
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possibilitem a adaptacdo diante das mudancas bruscas em curta escala de tempo (Costa
et al. 2018), oque pode explicar sua associacdo a morfologia foliar.

Por fim, o clima atua como um grande filtro na ocorréncia de caracteristicas
morfologicas das plantas em um determinado local (Ting-Ting Meng et al. 2009).
Estudos testando as caracteristicas morfométricas das floras regionais em gradientes
climaticos em grande escala observaram que o tipo de folha, tamanho, fenologia e
outros caracteres parecem refletir o clima de uma area (Ting-Ting Meng et al. 2009).
Com isso, as variaveis climéticas de temperatura e precipitacdo que influenciaram em
alguns atributos individuais da morfologia geral das folhas, tais como o formato de

lobos, podem estar refletindo na verdade gradientes ambientais avaliados.

5. Consideracoes finais

Nossos resultados indicam que a diferenca de temperatura, precipitacdo e
propriedades de solo podem influenciar em caracteres individuais, e na variacdo do
formato geral entre populacdes de espécies de Passiflora. E propriedades fisicas e
quimicas do solo, variaveis climaticas de temperatura e precipitacao estdo relacionados
ao tamanho e largura dos lobos e a alguns formatos especificos. A maioria dos estudos
testando a influéncia do ambiente na morfologia das plantas e de Passiflora sdo
realizados sob condicGes controladas de laboratorios e estufas de vegetacao (ex. Freitas
et al 2012; Cutri et al. 2013; Souza et al. 2018) ou em pequena escala no campo (ex.
Krosnisck et al. 2017). Dessa forma, nossos resultados trazem uma nova perspectiva em
Passiflora, refletindo, além de tudo, os gradientes climaticos e edéaficos.

As folhas de P. amethystina, P. campanulata e P. porophylla mostraram maior
resposta morfologica as diferengas entre localidades. Passiflora campanulata, em
especial, nossos resultados revelam indicios de distincdo entre populacdes de P.

campanulata e elevada plasticidade, a exemplo do que ocorre em outras espécies da
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secdo Dysosmia. Somado aos problemas taxonémicos desta secédo e a similaridade de P.
campanulata com outras espécies do grupo da regido sudeste do Brasil (Vanderplank
2013; Svoboda 2015), futuros estudos de revisdo taxondmica e analises moleculares sao
fundamentais para a melhor compreensdo da interacdo entre o ambiente e a
diferenciacéo taxondmica.

Ja caracteres de defesa da planta foram relacionados a luz do ambiente, altitude
(P. porophylla) e agua disponivel no solo e teor de carbono organico (P. capsularis),
assim como o tamanho do angulo das folhas. E se tratando de um estudo em macro
escala, nossos resultados em alguns casos parecem refletir o gradiente ambiental onde
os individuos estéo inseridos. Contudo, mais estudos em escala local serdo necessarios
para melhor compreender a relacdo entre varidveis climaticas e edaficas com as

variacdes das caracteristicas morfoldgicas foliares encontradas no género.
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Tabela S1. Variaveis climaticas e de solo obtidas em banco de dados e coleta de campo.

Fonte Variaveis Unidade
GPS/Shapefile ~ Elevagéo m
Luz do Ambiente LUX
Coleta no campo  Macro e micronutrientes do solo (K, Ca, Mn e Zn), %
pH x H,0O e Matéria Organica.
Ambdata DESC: Classe de Solo (Embrapa 1999) Classe
VEG: Tipo de vegetacgdo (Ibge 1992)
BIO 1: Temperatura média anual °C
B102: Variacdo diurna média de temperatura (media °C
do més (max. temp. - min.temp.))
B103: Isotermalidade (BI02/BIO7) x 100 %
B104: Sazonalidade da Temperatura °C
BIO5: Temperatura maxima do més mais quente °C
B106: Temperatura minima do més mais frio °C
BIO7: Faixa anual de temperatura (BIO5-BIO6) °C
. B108: Temperatura média do trimestre mais Umido °C
WorldClim . . .
versio 2.0 B109: Temperatura média do trimestre mais seco °C
(Fick & Hijmans, BI0O10: Temperatura média do trimestre mais quente °C
2017) BIO11: Temperatura média do trimestre mais frio °C
B1012: Precipitagédo anual mm
B1013: Precipitacdo do més mais Umido mm
B10O 14: Precipitagdo do més mais seco mm
BIO 15: Sazonalidade da precipitagédo mm
B1016: Precipitacdo do trimestre mais tmido mm
B1017: Precipitagdo do trimestre mais seco mm
B1018: Precipitacdo do trimestre mais quente mm
B1019: Precipitacdo do trimestre mais frio mm
BLDFIE: Densidade aparente (terra fina) kg/m3
CECSOL.: Capacidade de troca catiénica do solo cmolc/kg
CLYPPT: Conteudo de argila (0-2 micro metro) %
CRFVOL.: Fragmentos grossos volumétricos % vol
OCSTHA: Estoque de Carbono do solo ton/ha
OCDENS: Densidade de carbono organico do solo kg/m3
ORCDRC: Teor de carbono orgéanico do solo (fragdo o/kg
SoilGrids (Hengl  de terra fina)
etal. 2017) PHIHOX: pH x 10 em H,0 do solo pH
PHIKCL: pH x 10 em KCI do solo pH
SLTPPT: Contetdo de lodo (2-50 micro metro) % massa
SNDPPT: Conteudo de areia (50-2000 micro metro) % massa
AWCh1, Ch2, Ch3 Capacidade derivada de agua no %
solo disponivel
WWP: Capacidade de &gua disponivel no solo %
derivada até o ponto de murcha
AWCIS: Teor de agua saturada derivada %
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Tabela S2. Lista de espécimes usados na analise estatistica. Nome do taxon: ame= P. amethystina; camp= P. campanulata; caps= P. capsularis;

medi= P. mediterranea; poro= P. porophylla.

codigo

Estado, localizagéo

Dados de coleta

Herbario

ameb6
ame8
ame9
ame’74
ame’76
ame77
ame92
ame95
ame96
ame98
amel04
amel09
amell8
amel20
amel22
amel24
amel25
ameb3
ameb5
ame20
amel4l
ame289

ame985

ame498
ame234
ame600

Minas Gerais, Parque Nacional do Itatiaia

Rio de Janeiro, PNI

Espirito Santo, Parque Nacional do Caparad

MG, PNC

MG, Parque Estadual do Ibitipoca

Bahia, Camacd, Serra Bonita
BA, Wenceslau Guimaraes, Estacdo Ecoldgica Estadual Nova

Esperanca

BA, Camacan, RPPN Serra Bonita

Parana, Curitiba, Bosque Zaninelli

PR, Piraquara, Recreio da Serra

A.M. Moraes s.n.

A.M. Moraes s.n.

A.M. Moraes s.n.

A.M. Moraes s.n.

R.O. Perdiz, F. Matos & A. Amorim 278
L.A. Mattos-Silva, S.C. Santana et al. 4415

L. Daneu & P.L.R. Moraes 91
A.P. Lorenz & R. Cervi s.n.
M.L. Brotto, R.R. Voltz & R.R. Voltz 2390

NA

HUEFS
HUEFS

ICN
MBM



codigo Estado, localizagdo Dados de coleta Herbario
ame612 Santa Catarina, Timbé do Sul M. Verdi, D.H. Klettenberg & G. FURB
Klemz 2839
ame907 Rio Grande do Sul, Torres, Colonia Sdo Pedro K. Hagelund s.n ICN
ame772 RS, Tristeza, Porto Alegre F. Recena s.n. ICN
ame551 RS, Lagoa do Jacaré, Dom Pedro de Alcantara G.D.S. Seger & M. Grings M 1004 ICN
ame580 RS, Taquara A.R. Schultz 580 ICN
ame619 Sé&o Paulo, Parque Nacional da Bocaina G. Martinelli 9288 RB
ame624  SP, Santa Rita do Passa Quatro, Res. Florestal de Vassununga H.F. Leitao F|Iho,1|;.3R9. Martins, J. Semir UEC
amel72 SP, S&o Pedro, Cachoeira da Peroba S. Gandolfi, R. Coletti-Junior, A.T. Cruz s.n. UEC
ame513 SP, Cunha, Parque Estadual da Serra do Mar J.B. Baitello 449 UEC
ame503 SP, Tapirai K.D. Barreto et al. 3098 ESA
ame307 SP, Campinas, Mata de Santa Genebra C. Koschnitzke 27274 UEC
ame610 ES, Castelo, Forno Grande C. Azevedo 284 HUEFS
ame653 MG, Santa Maria do Salto J.A. Lombardi et al. 5356 BHCB
camp5121 MG, Alto Caparad, PNC L.S Leoni 3432 RB
camp5125 - L.S Leoni 3747 RB
camp130 - A.M. Moraes & A.P.G Faria 376 CESJ
camp129 - A.M. Moraes & A.P.G Faria -
campl54 - A.M. Moraes & R.F. Tiburtino 381 CESJ
camp9778 MG, Lima Duarte, Parque Estadual de Ibitipoca. A.S.M. Valente & F.S. Araujo 166 CESJ
campl44 - A.M. Moraes s.n. -
campl45 - A.M. Moraes s.n. -
campl46 - A.M. Moraes s.n. -
campl47 - A.M. Moraes s.n. -
campl148 - A.M. Moraes s.n. -
campl49 - A.M. Moraes s.n. -
camp150 - A.M. Moraes s.n. -
camp5875 - E.V.S.S. Medeiros 421 RB
camp7082 - D. Monteiro 639 RB
camp8087 MG, Itamonte, Serra Fina L.D Meireles, G.J Shepherd, R. Belinello UEC

1476
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codigo Estado, localizagdo Dados de coleta Herbario
camp5751 MG, Passa Quatro, Serra Fina L.D. Meireles, J.Aié\lggnes, T:R. Cordeiro UEC
camp3766 MG, Itamonte, Parque Nacional do Itatiaia. R. Marquete 3435 RB
campl - A.M. Moraes s.n. -
camp2 - A.M. Moraes s.n. -
camp3 - A.M. Moraes s.n. -
camp4 - A.M. Moraes s.n. -
camp5 - A.M. Moraes s.n. -
campl0 - A.M. Moraes s.n. -
campl126 RJ, Teresopolis, Parque Nacional Serra dos Orgaos. N.B.G. Fernandes & A.M. Moraes 7 HCTR
campl2l - N.B.G. Fernandes & A.M. Moraes -
campl128 - N.B.G. Fernandes & A.M. Moraes -
camp4823 PR, Quatro Barras A.C. Cervi et al. 3055 MBM
camp5762 PR, Rio S&o Jodo, Carambei M.E. Engels, E.D. Lozano 1900 MBM
. .. . M.E. Engels, E.D. Lozano, M. Reginato, E.D.
camp6103 PR, Campina Grande do Sul, Serra do Ibitiraquire Lozano, M. Reginato 2342 MBM
camp9132 PR, Guaratuba, Serra do Aracatuba, Morro dos Perdidos E.P. Santos et al.725 MBM
camp9097 SC, Campo Alegre, Serra do Quiriri J.M. Silva 8482 MBM
capsl2 MG, PNC A.M. Moraes s.n. & A.M. Moraes s.n. -
caps34 - A.M. Moraes s.n. -
caps136 - A.M. Moraes s.n. -
capsl137 - A.M. Moraes s.n. -
caps4l RJ, PNSO A.M. Moraes s.n. -
capsl42 MG, PEIB A.M. Moraes s.n. -
capslsl - A.M. Moraes s.n. -
caps2307 BA, Ribeirdo do Largo A.M. Carvalho 6921 HUEFS
caps/474 BA, Camacan, RPPN Serra Bonita R.A.X. Borges 275 HUEFS
. R.A.X. Borges, A.M. Amorim, R.O. Perdiz,
caps1859 BA, Camacan, RPPN Serra Bonita Rocha, WD, L.C. Magnavita 275 UEC
caps8166 BA, Ribeirdo do Largo W.W. Thomas 11447 HUEFS
caps2554 BA, llhéus J.L. Paixdo 25 NY
caps7944 Pernambuco, RPPN Pedra Danta D.A. Araujo et al. 1941 NY
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codigo Estado, localizagdo Dados de coleta Herbario
caps4656 Paraiba, Serra do Espinho, Pildes M.L. Guedes, D.S.C. Oliveira, E. Melo 19692 ALCB
caps7947 PB NY
caps9317 PB, Alagoa Nova M.L. Guedes 19475 HUEFS
caps5365 Ceara, Guaramiranga M.A.M. Azevedo & D.J.L. Sousa 206 UEC
capsb362 CE, Guaramiranga M.A.M. Azevedo & D.J.L. Sousa 212 UEC
capsb373 CE, Ubajara M.A.M. Azevedo & D.J.L. Sousa 191 UEC
capsb376 CE, Tiangua M.A.M. Azevedo & D.J.L. Sousa 186 UEC
caps5359 CE, Guaramiranga M.A.M. Azevedo & D.J.L. Sousa 204 UEC
capsb379 CE, Guaramiranga M.A.M. Azevedo & D.J.L. Sousa 210 UEC
caps3911 PR, Rio Branco do Sul J.C. Lindeman 5230 NY
caps6244 PR, Quatro Barras A.P. Lorenz s.n. ICN
caps9866 PR, Morretes J.M. Silva 51 HUEFS
caps7647 PR, Rio Branco do Sul P.l1. Oliveira 691 HUEFS

., V.C. Souza, G.O. Roméo, C.D.N. Rodrigues,
caps3966 PR, Bocaitva do Sul AP T Dantas 32012 ESA
caps2868 PR, Campo Largo F. Franca 5080 HUEFS
caps3909 SC, ltapiranga R. Reitz 16785 NY
caps3530 SC, Schroeder, P. Schwirkowski 3320 FURB
caps4998 SC, Floriandpolis D.B. Falkenberg et al. 2589 MBM
caps5953 SC, Corupa L.A. Funez 3331 FURB
caps7229 RS, Porto Alegre L.R.M. Baptista s.n. ICN
< V.C. Souza, A.M. Giulietti, S.atkins, R.M.
Caps2648 SP, Aguas da Prata C.M. Harley, C.M. Sakuragui 5001 RB
, J.M. Torezan, L.I.A. Arima, J.A. Pimenta,
caps0568 SP, Bom Sucesso de ltararé J.C.F. Resende, D.V.O. Sifuentes 538 ESA
. V.C. Souza, G.O. Roméo, C.D.N. Rodrigues,

caps3005 SP, Apial A.P.T. Dantas 32095 UEC
caps5188 SP, Eldorado M. Carboni et al. 150 ESA
caps2679 SP, Eldorado J.C. Braidotti et al. 23 ESA
caps9735 SP, Judiai R. Goldenberg 141 UEC
caps0376 ES, Santa Teresa, Estacdo Biolégica Augusto Ruschi T.S. Nunes 1734 HUEFS
caps2770 MG, Serra do Caraga, Catas Altas R.C. Motta, F.S. Faria & P.L. Viana 2891 BHCB
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codigo Estado, localizagdo Dados de coleta Herbario
caps3261 MG, Est. Ecol6gica UFMG E. Tameirdo Neto & C.Y.K Matsuoka 392 BHCB
medil5 MG, PNC A.M. Moraes s.n. & A.M. Moraes s.n. NA
medi21 - - -
medi23 ES, PNC A.M. Moraes & R.F. Tiburtino s.n. -
medi24 - - -
medi25 MG, PNC - -
medi26 ES, PNC - -
medi27 - - -
medi32 MG, PNC - -
medi37 - - -
medi56 ES, Pedra Escorada, PNC A.M. Moraes & R.F. Tiburtino s.n. -
medi58 MG, Pedra do Pato, PESB A.M. Moraes s.n. -
medi65 MG, Pico do Grama, PESB A.M. Moraes s.n. -
medi68 - - -
medi69 - - -
medi87 RJ, Trilha Ruy Braga, PNI A.M. Moraes, R.F. Tiburtino s.n. -
medi100 - - -
medil31 MG, PNC A.M. Moraes s.n. -
. ., M.E. Engels, L.C. Fernanda Rocha, C.
medi0644 PR, Adrianopolis Michelon 1068 FURB
medi3282 PR, Tijucas do Sul J.M. Silva, C.B. Poliquesi, E. Barbosa 2257 ALCB
medi3856 PR, Paranagua S.M. Silva & R.M. Britez 25100 UEC
medi2124 PR, Pontal do Parana J.M. Silva, D.P. Sagé%l%kls, D.P. Saridakis MBM
medi7829 PR, Rio Branco do Sul M.L. Brotto et al. 1464 MBM
medi3973 PR, Guaratuba 0O.S. Ribas 1359 NY
medi8382 PR, Serra do Caeté, Rio Branco do Sul P.l1. Oliveira 694 MBM
medil1160 PR, llha do Mel, Praia do Miguel, Paranagué S.M. Silva et al. MBM
medi8953 PR, llha da Cotinga, Paranagua Tessmann, G. 3563 MBM
medi486 SC, Parque Nacional da Serra do Itajai, Blumenau, L.M. Ceolin s.n. FURB
medi9874 SC, Arroio Fagundes, Angelina A. Stival-Santos, E. Legal, S. Silveira 1902 FURB
medi3942 SC, Blumenau M. Sobral s.n. FURB
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codigo

Estado, localizagéo

Dados de coleta

Herbario

medi9658
medi985
medi6558
medi9736
medi9597
medi2226
medi6942
medi6897
porol3
porol6
porol9
poro2?2
poro31
poro33
poro54
porol32
porol34
porol35
porol39
poro79
poro80
poro81
poro82
poro86
poro90
poro94
poro97
porol01
porol02
porolll
porol12
porol13

SC, José Boiteux
SC, Navegantes
SC, llha de Santa Catarina Rio Vermelho, Floriandpolis
SC, Tijucas
SP, Parque Estadual de Carlos Botelho
SP, Ilha Comprida
MG, Fazenda Araras, Novo Cruzeiro
MG, Fazenda Araras, Novo Cruzeiro
MG, PNC

RJ, PNSO

A. Korte & A. Kniess 2766

L.A. Funez 3365
D.B. Falkenberg 1991
A.C. Cervi 8135
R. Farias et al. 600
H.F. Leitdo Filho et al. 32797
J.R. Stehmann et al. 3583
J.R. Stehmann et al. 3538

A.M. Moraes, R.F. Tiburtino s.n.

A.M. Moraes, R.F. Tiburtino s.n.
A.M. Moraes, R.F. Tiburtino s.n.

A.M. Moraes, R.F. Tiburtino s.n.

FURB
FURB
ICN
MBM

UEC
BHCB
BHCB

NA



codigo Estado, localizagdo Dados de coleta Herbario
poroll4 - - -
poroll5s - - -
porol16 - - -
porol19 - - -
porol27 - - -

poro64 MG, PESB A.M. Moraes s.n. -

poro63 - - -
poro6105 PR, Serra do Ibitiraquire, Campina Grande do Sul M.E. Engels et al. 2344 MBM
poro5129 PR, Sdo José dos Pinhais A.P. Lorenz & A.C. Cervi s.n. ICN
poro6243 PR, Quatro Barras A.P. Lorenz s.n. ICN
poro6459 PR, Serra do Bromado, Rio Branco do Sul J.M. Silva 800 MBM
poro4741 PR, Usina Hidrelétrica Parigot de Souza, Antonina G. Hatschbach et al. 56158 MBM
poro6849 SC, Fazenda Santo Anténio., Rio Rufino M.M.P. Floriani 304 LUSC
poro9875 SC, Séo Francisco do Sul S. Dreveck & F.E. Carneiro 1921 FURB
poro3944 SC, Corruchel., Pouso Redondo, M. Verdi 5877 MBM
poro7193 SC, Oitenta, Ascurra L.A. Funez 4263 FURB
poro6121 RS, Barra do Ouro, Reserva Bioldgica da Serra Geral A.P. Lorenz s.n. ICN
poro5484 - A.P. Lorenz s.n. ICN
poro0550 RS, Morrinhos do Sul J.A. Jarenkow & D.B. Falkenberg 2298 ICN
poro3562 RS, CPCN/Pré-Mata, Sao Francisco de Paula C.A. Mondin 3222 ICN
poro8628 RS, Trés Cachoeiras R.A. Zachia 724 ICN
poro7661 SP, Ubatuba A. Furlanetal. 1472 UEC
poro8268 SP, Bom Sucesso de Itararé F. Chung et al. 232 UEC
poro7021 SP, Itarare V.C. Souza 40020 CEN
poro7026 MG, Novo Cruzeiro J.R. Stehmann et al. 3666 BHCB
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Capitulo 3

Uma nova espécie de Passiflora secdo Dysosmia (Passifloraceae s.s.) para a Floresta

Atlantica, Sudeste do Brasil

Manuscrito submetido para a revista Phytotaxa e formatado segundo as normas da

revista.

Resumo

Passiflora caparaoensis, uma nova espécie de Passiflora (Passifloraceae s.s.), € descrita
e ilustrada da porcdo norte da Serra da Mantiqueira, estado de Minas Gerais, Brasil.
Esta nova espécie € semelhante a P. campanulata por ter um caule viloso, peciolos e
sépalas hirsutas, laminas foliares trilobadas, sépalas e bracteas com nervura central, com
apice aristato e corona trisseriada. No entanto, é claramente distinguivel pela auséncia
de glandulas nos peciolos, estipulas com apice aristado, margem ligeiramente dentada e
terminando em glandulas, indumento esparso a glabro, filamentos da corona brancos
com bandas vinaceas a roxas, ovario e fruto glabro. Uma chave taxondmica para as
espécies semelhantes de P. secdo Dysosmia na Serra da Mantiqueira € fornecida, com

base em caracteres florais e vegetativos.

Palavras-chave: Floresta nebular, Passiflora, taxonomia, Serra da Mantiqueira.
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Abstract

Passiflora caparaoensis, a new species of Passiflora (Passifloraceae s.s.), is described
and illustrated from the northern portion of the Serra da Mantiqueira, Minas Gerais
state, Brazil. This new species is similar to P. campanulata in having a villous stem,
hirsute petioles and sepals, 3-lobed leaf blades, sepals and bracts with central vein,
aristate apex and corona triseriate. However, it is clearly distinguishable by the absence
of glands in petioles, stipules with one central vein, aristate apex, margin slightly
dentate and gland-tipped, sparse indumenta to glabrous, corona filaments white with
vinaceous to purple bands, ovary and fruit glabrous. A taxonomic key to the similar
species of P. section Dysosmia in the Serra da Mantiqueira is provided, based on flower

and vegetative characters.

Keywords: Cloud forest, passionflower, taxonomy, Serra da Mantiqueira.

1. Introducdo

Passiflora Linnaeus (1753: 955), com mais de 500 espécies (Pérez & d’Eeckenbrugge
2017), é o maior e mais diverso género de Passifloraceae sensu stricto. Killip (1938)
reconheceu 22 subgéneros, varias secdes e series. Feuillet e MacDougal (2003)
resumiram o0 grupo em quatro subgéneros: P. subg. Astrophea (DC.) Masters (1871:
629), P. subg. Deidamioides (Harms) Killip (1938: 25), P. subg. Decaloba (DC.)
Reichenbach (1828: 132) e P. subg. Passiflora. Atualmente, Tetrapathaea (DC.)
P.S.Green (1972: 552), delimitado por Krosnick et al. (2009) e Tryphostemmatoides
(Harms) Killip (1938: 24), foram reconhecidos e apoiados filogeneticamente (Yockteng
& Nadot 2004, Muschner et al. 2012, Krosnick et al. 2013, Buitrago et al. 2018), com

seis subgéneros no total.
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Dysosmia de Candolle (1822: 434-436) foi classificada por Feuillet e
MacDougal (2003) como uma secdo da supersecdo Stipulata (2003: 37) dentro do
género Passiflora, que & conhecido por sua grande variacdo na morfologia foliar.
Anteriormente classificado como um subgénero por Killip (1938), Dysosmia foi
revisado por Vanderplank (2013), que reconheceu 21 espécies e varios taxons
infraespecificos. Esta secdo pode ser distinguida pelas estipulas que sédo profundamente
fendidas, frequentemente glandulares e altamente filiformes e pinatisectadas e
frequentemente bracteas involucras glandulares e folhas com glandulas epidérmicas ou
tricomas glandulares na superficie abaxial (Svoboda e Ballard Jr. 2018).

Dysosmia varia da porcdo sul da América do Norte até a América Central e do
Sul e a regido leste entre as ilhas do Caribe, com alguns registros de sua presenca nos
tropicos do Velho Mundo (Vanderplank 2013). Onze espécies foram listadas para o
Brasil; a maioria delas é endémica (Bernacci et al. 2020), e duas estdo ameacados de
extincdo (CNCFlora 2012, MMA 2014): P. campanulata Masters (1872: 615), P.
clathrata Masters (1872: 580), P. hypoglauca Harms (1922: 296) (Em perigo - EN), P.
boticarioana Cervi (2006: 385), P. chrysophylla Chodat (1902: 733), P. foetida
Linnaeus (1753: 959), P. lepidota Masters (1872: 581), P. setulosa Killip (1938: 515)
(EN), P. vellozoi Gardner (1845: 103), P. vesicaria Linnaeus (1759: 20) e P. villosa
Vellozo (1831: 87).

Na regido Sudeste do Brasil, a Serra da Mantiqueira, uma cordilheira de grande
importancia bioldgica, que abriga muitas espécies raras e endémicas da flora, muitas
delas ameacadas de extin¢do (Machado-Filho et al. 1983, Drummond et al. 2005).
Foram registradas para esta regido aproximadamente 50 espécies de Passiflora, com
seis espécies da P. secdo Dysosmia (P. campanulata, P. clathrata, P. foetida, P.

setulosa, P. vellozoi e P. villosa) (Moraes et al. 2020).
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Durante expedicGes cientificas realizadas ao longo da Serra da Mantiqueira,
foi encontrada no Parque Nacional do Caparaé (PNC) uma populacdo de Passiflora
com caracteristicas Unicas, tais como peciolo sem glandulas, filamentos de corona
branca com bandagens de azul a roxo, ovario e fruto glabro. O PNC esta localizado na
regido do Caparad entre os estados de Minas Gerais e o Espirito Santo (20°19° —
20°37°S e 41°43> — 41°53’W), na porcdo norte da cordilheira da Mantiqueira. Esta
regido possui amplo gradiente de altitude, variando de 997 a 2.890 m de altitude. Sua
vegetacdo € caracterizada por diferentes fitofisionomias, incluindo floresta ombréfila
densa (montana e alto montana), floresta estacional semidecidual montana e campos de
altitude (ICMBio 2015). Esta nova espécie foi coletada em areas de floresta nebular, na
transicdo entre floresta ombrofila montana alta e campos de altitude. Apds analise
morfologica das estruturas vegetativas e reprodutivas e comparagdo com espécies
semelhantes, descrevemos uma nova espécie da flora brasileira. Informacdes sobre sua

distribuicdo, habitat, fenologia e conservacéo sdo incluidas.

2. Material e Método

2.1. Tratamento taxondmico

Durante estudos taxondmicos de Passifloraceae realizados entre 2017 e 2020 em
diferentes areas protegidas das serras da Mantiqueira e do Mar, os espécimes coletados
no PNC foram depositados no herbario CESJ, analisados, descritos e ilustrados. O
tratamento taxondmico e a comparacdo com outras espécies proximas da segdo
Dysosmia foram baseados em espécimes coletados em campo, colecBes de herbarios
depositadas na RB e CESJ (siglas de Thiers, continuamente atualizadas) e registros
disponiveis em bancos de dados online, como SpeciesLink (http://splink.cria.org.br/) e

JABOT (http://rb.jbrj.gov.br/v2/consulta.ph.).
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Além disso, analisamos material de herbarios estrangeiros (AS, B, K, P, S e US)
e imagens digitais dos espécimes-tipo. As descricbes originais foram consultadas
(Vellozo 1831, Gardner 1845, Masters 1872, Killip 1938), bem como outros estudos
taxonémicos (Killip 1938, Cervi & Bida 1986, Bernacci 2003, Milward-de-Azevedo
2007, Mezzonato-Pires et al. 2013, Vanderplank 2013 e Imig et al. 2018). Todas as
siglas de herbario seguem Index Herbariorum (Thiers 2021) e SiBBR - Sistema de

Informacéo da Biodiversidade Brasileira (https://collectory.sibbr.gov.br/collectory/).

Os registros de ocorréncia da nova espécie proposta foram plotados em um
mapa. Além disso, calculamos a Area de Ocupacio (AOO) e a Extensio de Ocorréncia
(EOO) usando a ferramenta GeoCAT, com largura de célula de 2 km (Ferramentas de
Avaliacdo de Conservacdo, http://geocat.kew.org/) (Moat 2007), que fornecem a

classificacdo do estado de conservacdo de acordo com os critérios da IUCN (2019).

Para comparar a distribuicdo geografica do novo taxon proposto com P.
campanulata, sua espécie mais proxima, os registros de ocorréncia de ambos 0s taxons
foram sobrepostos com shapefiles de territério usando o software QGIS 3.4 (QGIS
Development Team 2019). As coordenadas geograficas foram obtidas nos referidos
bancos de dados online e cole¢des de herbarios, e os registros foram confirmados por

especialistas da familia.

2.2. Analise estatistica

Para destacar as diferencas entre 0 novo taxon proposto e P. campanulata, sua especie
mais proxima, realizamos uma analise morfométrica. Variaveis morfologicas foram
medidas e pontuadas em 16 espécimes de herbario (AS, CESJ, K, MBM, P, RB, S,
UEC, US) e 14 especimes coletados em trés populacBes naturais na Serra da

Mantiqueira e Serra do Mar (Tabela 1). Analisamos uma unica flor e folha totalmente
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desenvolvida por espécime. No total, 13 caracteres quantitativos foram medidos e
quatro caracteres qualitativos foram pontuados (Tabela 2). A matriz de dados foi
padronizada no intervalo de 0 a 1 e foi realizada uma analise de Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico (NMDS), com o indice Gower como medida de
similaridade (Gower 1971). A analise foi realizada utilizando os pacotes FD e vegan
(Laliberté & Legendre 2010, Oksanen et al. 2020). E para testar a diferenca entre as
espécies, usamos uma PERMOVA por meio da funcdo “adonis” do pacote
pairwiseAdonis (Martinez 2020). Todas as analises foram realizadas no programa R,

versdo 4.0.3 (R Development Core Team 2020).



Tabela 1. Lista de espécimes usados na analise estatistica.
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Cadigo Nome do Taxon Estado, localizagéo Dados de coleta Herbério
capar5121 P.caparaoensis Minas Gerais, Alto Capara0, Parque Nacional Caparad. L.S Leoni 3432 RB
capar5125 - L.S Leoni 3747 RB
caparl30 - A.M. Moraes & A.P.G Faria 376 CESJ
caparl29 - A.M. Moraes & A.P.G Faria -
caparl54 - A.M. Moraes & R.F. Tiburtino 381 CESJ
camp9778 P.campanulata Minas Gerais, Lima Duarte, Parque Estadual Ibitipoca. A.S.M. Valente & F.S. Araujo 166 CESJ
campl44 - A.M. Moraes -
campl145 - A.M. Moraes -
campl46 - A.M. Moraes -
campl47 - A.M. Moraes -
campl48 - A.M. Moraes -
campl149 - A.M. Moraes -
camp150 - A.M. Moraes -
camp5875 - E.V.S.S. Medeiros 421 RB
camp7082 - D. Monteiro 639 RB
camp8087 Minas Gerais, Itamonte, Serra Fina L.D Meireles, G.Jls;;zgherd, R. Belinello UEC
camp5751 Minas Gerais, Passa Quatro, Serra Fina L.D. Meireles, J.Aié\16u9nes, TR. Cordeiro UEC
camp3766 Rio de Janeiro, Itamonte, Parque Nacional Itatiaia. R. Marquete 3435 RB

campl - A.M. Moraes

camp?2 - A.M. Moraes

camp3 - A.M. Moraes

camp4 - A.M. Moraes

campS - A.M. Moraes

camp10 - A.M. Moraes

camp126 Rio de Janeiro, Teresopolis, Parque Nacional da Serra N.B.G. Fernandes & A.M. Moraes 7 HCTR

dos Orgaos.



Cddigo Nome do Taxon Estado, localizagdo Dados de coleta Herbario
campl2l - N.B.G. Fernandes & A.M. Moraes

campl28 - N.B.G. Fernandes & A.M. Moraes
camp23327 Rio de Janeiro, Organ Mountains W. Lobb K
camp04593 Parand, Jaguariahyva Dusén 16964 S, US
camp4823 Parand, Quatro Barras A.C. Cervi et al. 3055 MBM

, , G. Hatschbach, A.R. Campos, A.R.
camp44178 Parana, Paranagua Campos 57920 ASU
camp5762 Parana, Rio Sao Jodo, Carambei M.E. Engels, E.D. Lozano 1900 MBM
. . . . M.E. Engels, E.D. Lozano, M. Reginato,

camp6103 Parana, Campina Grande do Sul, Serra do Ibitiraquire E.D. Lozano, M. Reginato 2342 MBM
camp9132 Parana, Guaratuba, Sgg&i ?é)oﬁragatuba, Morro dos EP. Santos et al 725 MBM
camp9097 Santa Catarina, Campo Alegre, Serra do Quiriri J.M. Silva 8482 MBM
camp9414 S&o Paulo, Apiahy, Camino de la Vila Velha Puiggari P
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Tabela 2. Caracteres morfoldgicos descritivos e morfométricos usados na analise estatistica.

Caracteres morfologicos (Codigo)

Estado Unidade

Estipula
Margem (Est_marg)

Bractea
Margem (B_marg)

Glandula na margem (glan_marg)
Indumento do ovario

Morfométricos
Nervura Central (nv_cen)
Largura maxima (Lg_mx)
Largura a % do comprimento (Lg_3/4)
Largura a ¥ do comprimento (Lg_1/4)
Comprimento méaximo do lobo médio (Cp_lbmed)
Largura maxima do lobo médio (Lg_lbmed)
Comprimento maximo do lobo lateral(Cp_Iblat)
Largura maxima do lobo lateral (Lg_Iblat)
Angulo divergente (ang)
Comprimento maximo da estipula (Cp_est)
Largura maxima da estipula (Lg_est)
Comprimento maximo do peciolo (Cp_pec)
Numero de glandulas no peciolo (glan_pec)

0= Inteira, 1= Ligeiramente denteada, 2= Profundamente
sectada/denteada, 3= Denteada e longo-estipitada

0= Inteira, 1= Ligeiramente denteada, 2=Denteada, 3=
Profundamente denteada a lacerada

0= Séssil, 1= Longo-estipitada

0= Glabro, 1= Piloso

cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

Grau (°)
cm
cm
cm

Numero
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3. Resultados

Chave para espécies de Passiflora secdo Dysosmia da Serra da Mantiqueira,
sudeste da Floresta Atlantica, Brasil.

1. Folhas profundamente lobadas a lobadas..................ccocoiiiiiicic 2

1°. Folhas superficialmente 3-lobadas................coouiiiieiiiii e 4
2. Bracteas e estipulas com margens lacerado-dentadas, ambas as faces
0] o] KSR 1. P. setulosa
2’. Bracteas e estipulas com margens dentada a pinatifida, ambas as faces esparsas a
densamente PIlOSAS. . ... ..o.uiei i 3
3. Peciolos com 3 a 8 glandulas pediceladas; estipulas densamente vilosas, margem
profundamente glandular-dentada; lamina foliar com face abaxial densamente
pubescente; ovario e fruto hirsuto a pubescente............ccccceevveveereennnne. 2. P. campanulata

3’. Peciolos sem glandulas; estipulas esparsamente hirsuto, margem ligeiramente

glandular-dentada; ldamina foliar com face abaxial esparsamente hirsuta; ovario e frutos

GlADIOS.....eecee e s 3. P. caparaoensis
4’. Peciolo com 2-6 glandulas estipitadas, 0vario hirsuto............cc.ccceveveeenne. 4. P. vellozoi
4. Peciolo sem glandulas, ovario glabros............ccccooveiviiiic e, 5. P. villosa

3.1. Tratamento Taxonémico

Passiflora caparaoensis Moraes, Milward-de-Azevedo & Faria, sp. nov. (Figs. 1 e 2)

Diagnose:—Esta espécie é caracterizada por gavinhas rosa a vermelho escuro; estipulas
assimétricas com apice aristado, margem ligeiramente dentada terminando em
glandulas, indumento esparso na superficie abaxial e glabro na superficie adaxial,

peciolos sem glandulas, laminas foliares com 3 lobadas, margem inteira com tricomas,
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superficie adaxial esparsamente pubescente, superficie abaxial esparsamente hirsuto
com nervuras principais hispidas. Bracteas maculadas de rosa, ovadas a ovado-
lanceolado, margem dentada terminando em glandulas, corona trisseriada com

filamentos de bandeados de vinaceo a purpura, a 2 mm da base. Ovario e fruto glabro.

Typus:—BRAZIL. Minas Gerais: Alto Caparad, Parque Nacional do Capara0,
Tronqueira, elev. 2,000 m.a.s.l.,, 24 Janeiro 2019, A.M. Moraes & A.P.G. Faria 376

(Holotypus CESJ!).

Descricdo:—Trepadeira, herbacea; indumento hirsuto a tricomas vilosos, unicelulares
e filiformes. Caule cilindrico, sulcado, esverdeado a avermelhado, viloso. Gavinhas
rosa a vermelho escuro, hirsuto. Estipulas 0.9-1.6 x 0.4-0.7 cm, semi-ovada,
assimétrico, apice aristado, base obliqua/assimétrica, margem ligeiramente dentada
terminando em glandulas, uma veia central hirsuta terminando em arista, superficie
abaxial esparsamente hirsuta, superficie adaxial glabra. Peciolos com 0.7-1.7 cm de
comprimento, hirsuto a hispido, glandulas ausentes. Laminas foliares 3.2-6,5 x 4-6.9
cm, 1.7-2.9 x 1-1.9 cm (Im), 0.9-1.8 x 0.6-1.3 cm (ll), cartaceas, 3-lobadas, l6bulos
oblongo-lanceolados, angulo divergente 48°-50°, 4&pice agudo, apiculado, base
arredondada a subcordada, margem inteira com tricomas, as vezes com base denteada
terminando em glandula, superficie adaxial esparsamente pubescente, superficie abaxial
moderadamente hirsuta com veias principais hispidas, nervuras verde-claro. Bracteas
1.2-1.9 x 0.7-1.3 cm, maculada de rosa a vinaceo, persistente, verticilada, ovalada a
ovalada-lanceolada, apice agudo terminando em arista, base cordada, margem dentada
terminando em glandula, nervura central hirsuta, indumento esparsamente hirsuto,

maculado de rosa a vinaceo, persistente, verticilado. Pedunculos com 1.9-2.9 cm de
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comprimento, solitarios; pedicelos com 0.25-0.3 cm de comprimento. Botdes florais
ca. 1 cm, oval; hipanto 2.7-3 cm. Flores brancas a creme; sépalas 1-1.3 x 0.2-0.4 cm,
apice obtuso, superficie abaxial hirsuta, nervura central aristada com, indumento
esparsamente hirsuto; pétalas ca. 0.7 x 0.1 cm, apice agudo; corona trisseriada, dois
filamentos externos de 0.9-1 cm de comprimento, filiforme, intercalados, apice
arredondado, bandas vinaceas a roxa 0.2 cm da base, filamentos internos de 0.15-0.2
mm de comprimento, filiforme, apice arredondado, branco a roxo; opérculo de 0.15-
0.3 cm de comprimento, membranaceo, margem interna ondulada, apice com filamentos
de 0.1-0.2 mm de comprimento, apice clavado a bilobado; limen 0.1-0.15 x 0.4-0.5
cm, cupuliforme; androgindforo 0.5-1 cm de comprimento; filamentos de 0.4-0.5 cm
de comprimento, anteras de 0.3-0.4 x 0.15-0.2 cm; ovario 0.35-0.4 x 0.2 cm,
oblongo-lanceolado, glabro; estiletes de 0.4-0.9 cm de comprimento. Fruto baga ca.
3.6 x 2.0 cm, verde imaturo, ovoide, glabro. Sementes 0.5-0.6 x 0.25-0.3 cm, oblonga,

testa foveolada.

Espécimes adicionais examinados:—Passiflora caparaoensis. BRAZIL. Minas
Gerais: Alto Caparad, Parque Nacional do Capara0, 09 Setembro 1997, L.S. Leoni 3747

(RB); 09 Janeiro 2021, A.M. Moraes & R.F. Tiburtino 381 (Paratypus CESJ!).

Distribuicdo e habitat:—Até o momento, a distribuicdo de P. caparaoensis parece
estar restrita a0 PNC. Esta populacdo conhecida ocorre em uma altitude de 1,990 a
2,200 m.a.s.l. em uma floresta de nebular, na area de transicéo entre floresta ombrofila
de alta montanha e campos de altitude, perto do leito do rio. Nesse ambiente, as
temperaturas podem ser extremamente baixas ao longo do ano (chegando a ca. min 4°C)

(ICMBio 2015).
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Etimologia:— O nome da nova espécie se refere a localizacdo de seu registro,
conhecida como regido do Caparad, entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, e
que da o nome ao Parque Nacional do Caparao.

Fenologia:— Esta espécie foi coletada com botdes, flores e frutos em janeiro e com
flores em setembro.

Estado de Conservacdo— A populagdo observada de P. caparaoensis continha menos
de dez individuos maduros. Em sua area de ocorréncia, encontramos a presenca de uma
espécie invasora de samambaia, Pteridium aquilinum (L.) Kunth (1879: 11), e um fluxo
continuo de turistas. No momento, ndo temos conhecimento de nenhuma outra
localidade onde a espécie persista. Portanto, sugerimos que a espécie pode ser
considerada como Criticamente em Perigo (CR), um estado de conservagédo
caracterizado como D, segundo os critérios da ITUCN (2019), devido a sua pequena
amplitude de distribuicdo (Area de Ocupacdo = 4 km?; Extensdo de Ocorréncia = 0,003

km?; Célula = 2 km), além dos demais fatores mencionados anteriormente.

Material adicional de espécies de Dysosmia para comparacdo:—Passiflora
campanulata. BRASIL. Minas Gerais: Lima Duarte, Distrito de Concei¢édo do Ibitipoca,
Parque Estadual do Ibitipoca, Extremidade norte, 23 Marco 2002, A.S.M. Valente &
F.S. Aradjo 166 (CESJ!). Rio de Janeiro: Teresopolis, Parque Nacional da Serra dos
Orgios, Pedra do Sino, 22°27°24,0”S, 43° 01°17,3”W, 2,016 m.a.s.l., 14 Janeiro 2019,
N.B.G. Fernandes & A.M. Moraes 7 (HCTR!). Organ Mountains, sem data, W. Lobb
s.n. (K, Holotype). Parana, Monte Alegre, 19 Abril 1912, P. Dusén 14078 (S,
Holotype). Passiflora setulosa. BRASIL. Parana: Jaguariahyva, Abril 1915, P.K. Dusen
16964 (S, Holotype, US, Isotypus). Passiflora vellozoi. BRASIL. Minas gerais:

Baependi, Toca dos Urubus, 29 Dezembro 2004, F.M. Ferreira 917 (CESJ!). Rio de
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Janeiro: Itatiaia, Trilha Ruy Braga, Parque Nacional do Itatiaia, 1308 m.a.s.1l. 24
Setembro 2018 A.M. Moraes & R.F. Tiburtino s.n. (UFJF!). Petropolis, Cachoeira da
Bromélia, Parnaso, 22°27°51,1”’S, 43°05°24,4”W, 1047 m m.a.s.1., 2 Fevereiro 2018,
M.A. Milward-de-Azevedo et al. 481 (HCTR!). Passiflora villosa. BRAZIL. Sao Paulo:

Sdo Paulo, 20 Novembro 1941, B.J Pickel 5512 (US).
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Figura 1. Passiflora caparaoensis Moraes, Milward-de-Azevedo & Faria: A. folhas, B.
ramo, C. estipulas, D. corte longitudinal da flor, E. detalhe do opérculo e limen, F.
Bracteas (A.M. Moraes & A.P.G. Faria 376), G. semente, H. fruto (A.M. Moraes &
R.F. Tiburtino 381). Desenhado por Andreza M. Moraes.
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Figura 2. Passiflora caparaoensis Moraes, Milward-de-Azevedo & Faria: A. ramo com
folhas, estipulas e gavinhas, B. detalhe do peciolo sem glandulas e base da folha
dentada terminando em glandulas C. estipula, D. adaxial das folhas, E. face abaxial das
folhas, F. ramo com folhas e botdo floral, G. detalhe das bracteas, H. bracteas
envelhecidas, . ovério, J. detalhe do opérculo e limen (A.M. Moraes & A.P.G. Faria
376), K. fruto (A.M. Moraes & R.F. Tiburtino 381). Fotografado por Ana Paula G. de
Faria e Andreza M. Moraes.
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Figura 3. Mapa de distribuicdo geografica P. caparaoensis Moraes, Milward-de-
Azevedo & Faria e P. campanulata Mast. em Parque Nacional do Caparad, Minas
Gerais.

3.2. Andlise estatistica

O diagrama NMDS apontou dois grupos (estresse = 8%), um com tendéncia a
aglomeracdo nos pontos vermelhos constituidos pelos individuos de P. campanulata e o
outro com pontos azuis constituindo os individuos de P. caparaoensis (Fig. 4). A
analise PERMANOVA confirmou a existéncia de uma diferenca significativa entre P.

campanulata e a nova espécie proposta (p = 0,001; R2 = 0,41).
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Figura 4. Diagrama de Ordenagdo produzido pela analise NMDS (Escalonamento

Multidimensional Nado Meétrico) baseada na matriz de caracteres morfoldgicos P.

caparaoensis Moraes, Milward-de-Azevedo & Faria e P. campanulata Mast.
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Tabela 3. Caracteristicas diagnosticas de Passiflora caparaoensis Moraes, Milward-de-Azevedo &. Faria, e espécies da se¢do Dysosmia

intimamente relacionadas.

P. caparaoensis

P. campanulata

P. vellozoi

P. villosa

P. setulosa

Estipulas  Assimétrico, semi-ovado,  Assimétrico, semi-ovado,  Semi-ovado, &pice com Ovado-lanceolado, &pice  Semi-oblongo, pice
apice com arista, base apice cuspidado a dentes aristados, base com dentes aristado, base  lacerado, base
obliqua, ligeiramente acuminado, base obliqua,  assimétrica, lacerado- assimétrica, lacerado- assimétrica, glandula
dep teado, termlngrjdo M denteado a pinatifido, denteado, com ponta denteados, dentes lacerado-denteada com
glandula. Superficie . A o . .
abaxial esparsamente terminando em glandulaa glandular. Vilosidades da  aristados e terminando em ponta. Glabro com
hirsuta, superficie adaxial ~ estipitado. Densamente superficie abaxial e glandulas. Glabro, com tricomas na margem e
glabra. viloso em ambas as glabras da superficie tricomas na margem. veia central excéntrica.

superficies. adaxial com tricomas na
margem.

Peciolos  Hirsutos a hispidos, Vilosos, 2 a 4 glandulas Pilosos, 1 a 2 glandulas Pilosos, glandulas Pilosos, 2 a 4 glandulas
glandulas ausentes. estipitadas. estipitadas. ausentes. estipitadas.

Folhas Trilobadas. Lobos Trilobadas. Lobos Trilobadas. Lobos ovado-  Ligeiramente trilobadas. Profundamente trilobadas.
oblongo-lanceolados, lanceolados a oblongo- lanceolados, margem Lobos largamente ovado-  Lobos estreitamente
margem inteira e denteada  |anceolados, margem denteada, terminando em  lanceolados, margem elipticos, margem
na base, superficie ngxwl inteira a serrilhada, glandula, adaxial glandular-ciliada, serreada, setulosa em
pubescente e superficie L . . .
abaxial esparsamente superficie adaxial _ dense_ﬂmer?te vilosa e densamente vilosa em ambas as faces.
hirsuta. pubescente, superficie abaxial vilosa. ambas as faces.

abaxial densamente
vilosa.
Bracteas Ovado a ovado- Ovado-lanceoladas a Lanceoladas a oblongo- Ovado-lanceoladas, Lanceoladas, lacerado-

lanceoladas, margem
denteadas, hirsutas.

lanceoladas, margem
pinatifidas, denteadas,
hirsutas.

lanceolados, margem
acerado-denteadas ou
pinatifidas, pubérulo,
ciliada.

Margem profundamente
lacerado-denteadas e
terminando em glandula,
hirsuta.

denteadas, densamente
setulosa ha margem,
glabra.
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Flores

Ovaério oblongo-
lanceolado, glabro. Trés
séries de filamentos: duas
externas, branco,
bandeado de azul a roxo a
2 mm da base, série
interna branca a roxo.

Ovario globoso a
oblongo, viloso. Trés
séries de filamentos: duas
externas, branco,
salteadas de rosa até cerca
da metade, serie interna
rosa palido no apice.

Ovario ovoide, hirsuto
Trés séries de filamentos:
duas externas, roxo palido
em direcdo a base, série
interna roxa palida.

Ovario ovoide a globoso,
glabro. Trés séries de
filamentos: duas externas,
branco bandeado com
vermelho-roxeado palido,
série interna rosa palido.

Ovério eliptico a ovoide,
glabro. Duas a trés séries
de filamentos: externas
longas como as sépalas e
pétalas, ligeiramente
violaceas no tergo
superior, série interna
branca.
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4. Discussao

Passiflora campanulata, P. vellozoi, P. villosa e P. setulosa, espécies de P. sect.
Dysosmia que ocorrem no sudeste do Brasil, também na Serra da Mantiqueira (Bernacci
et al. 2020; Moraes et al. 2020), sdo quatro das cinco espécies trilobadas mais
estreitamente relacionadas com P. caparaoensis.

Passiflora caparaoensis € semelhante a P. campanulata em suas folhas com
lobos oblongo-lanceolados, além das estipulas assimétricas com margem dentada e
bracteas oval a oval-lanceoladas com margem dentada (Fig. 1A-C, F; Fig. 2D-F, I;
Tabela 3). Segundo Masters (1872), o espécime-tipo de P. campanulata apresenta
folhas com lobos oblongo-agudos, margem serrilhada, mucronado, peciolos com quatro
glandulas estipitadas, estipulas lanceoladas, margem glandular serrilhada, flores com
ovario oblongo e indumento hispido. Passiflora caparaoensis, por sua vez, é claramente
distinguivel pelos peciolos sem glandulas, estipulas com margem ligeiramente dentada,
glabras ou com indumento esparso, e laminas foliares com lébulos ovado-lanceolados.
Também se distingue pelos filamentos corona brancos bandeado de vinaceo a roxo a 2
mm da base, ovério e glabro do fruto (Fig. 1A-H; Fig. 2B-E, G-L). O ovério e o fruto
glabro reforcam a delimitacdo desta nova espécie, visto que os caracteres reprodutivos,
principalmente nas flores, sdo mais conservadores do que 0s vegetativos (Stace 1991).
Além disso, a analise estatistica apontou valores significativos que suportam as
diferencas morfoldgicas entre P. campanulata e P. caparaoensis (Fig. 4).

Esta nova espécie foi encontrada exclusivamente na vegetacdo de floresta
nublada de pastagens de grande altitude (ca.~1.900 m elev.). Passiflora campanulata foi
registrada entre 1,700 a 2,000 m (por exemplo, Milward-de Azevedo 2007, Mezzonato-
Pires et al. 2013, Fernandes 2019, Moraes et al. 2020). As distribui¢des parcialmente

sobrepostas podem gerar erros na sua identificacdo. No entanto, os registros de P.
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campanulata estdo mais concentrados na porc¢édo sul da Serra da Mantiqueira e outras
areas da Mata Atlantica, com apenas um registro no estado do Espirito Santo. Ja a
Passiflora caparaoensis ocorre em um ponto isolado da por¢do norte da Serra da
Mantiqueira (Fig. 3), 0 que também diferencia essas especies.

Passiflora caparaoensis também apresenta semelhancas com P. villosa pela
auséncia de glandulas nos peciolos, ovarios glabros e frutos, além de uma corona com
trés séries de filamentos. No entanto, é distinguida pelos l6bulos claramente definidos,
laminas oblongo-lanceoladas mais curtas em tamanho, indumento esparso, bracteas e
estipulas ndo lacerado-dentadas (Fig. 1A-C, F; Fig. 2. D,E, K,L; Tabela 3). Passiflora
villosa difere por suas folhas amplamente ovado-lanceoladas, levemente trilobadas e
indumento tipico (Killip 1938, Bernacci 2003). Passiflora vellozoi estd intimamente
associada a P. villosa por sua forma de folha (Vanderplank 2013), mas difere
claramente de P. caparaoensis pela mesma caracteristica, além de diferencas nas
estipulas, bracteas, glandulas nos peciolos, ovario e densidade do indumento. Passiflora
setulosa é a menos relacionada a P. caparaoensis (apenas pelos filamentos trisseriado e
ovario glabro) e difere em outras caracteristicas vegetativas e reprodutivas (Killip 1938)
(Tabela 3).

A descoberta desta nova espécie € importante para estudos taxondmicos deste
grupo com espécies altamente correlacionadas e para sua conservacdo. Os registros
desta espécie na regido da serra da Mantiqueira enfatizam a relevancia desta area na
protecdo das Passifloraceae s.s. e a necessidade de intensificacdo dos estudos floristicos

sobre sua expressiva biodiversidade.
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