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Resumo Geral

A regido dos Tropicos ¢ fundamental para compreender a diversidade, os padroes de
distribuicdo e a diversificagdo das plantas vasculares. Sdo consideradas dividida em trés
areas principais: Neotropicos, Afrotropicos e Australasia. A regido Neotropical ¢ uma das
mais diversas e complexas do mundo, abrangendo ecossistemas variados como Florestas
Tropicais Umidas e Savanas. Ela pode ter atuado como uma "bomba de espécies" durante
o Cenozoico, sendo sua alta conectividade essencial para sua biodiversidade globalmente
significativa. Ambientes secos podem ser caracterizados por baixa disponibilidade
hidrica, solos acidos ou, no caso das Savanas, pela adaptagdo ao fogo, influenciando assim
na distribuicdo das espécies vegetais. No entanto, nestes dominios secos, uma parte
significativa da vegetacdo ¢ composta por plantas ndo-arboreas e nao-lenhosas, incluindo
espécies herbaceas e arbustivas. Esses grupos sdo subestimados e desempenham papéis
ecoldgicos cruciais, contribuindo para a biodiversidade e o funcionamento desses biomas.
Neste contexto, esta tese visa discutir as relagdes taxondmicas, evolutivas e ecologicas
no género Zornia, um modelo para espécies ndo-arbdreas que ocorrem nos ambientes
secos dos Tropicos. O primeiro capitulo apresenta uma sinopse taxondmica das espécies
de Zornia na regido Neotropical, ampliando o conhecimento sobre a taxonomia,
distribuicao e status de conservagdo do género. O segundo capitulo avalia os impactos
das mudangas climaticas na distribuicdo de Zornia e, consequentemente, nos ambientes
secos Neotropicais. O terceiro capitulo explora os padrdes evolutivos de distribui¢do de
Zornia, abordando questdes biogeograficas relacionadas as areas ancestrais e transi¢oes

evolutivas nos biomas secos tropicais.

Palavras-chave: Mudangas climaticas, Biogeografia, Ambientes secos, Fabaceae,

Neotropico, Taxonomia, Tropicos.
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General Abstract

The Tropics are crucial for understanding the diversity, distribution patterns, and
diversification of vascular plants. It is divided into three main areas: Neotropics,
Afrotropics, and Australasia. The Neotropical region is one of the most diverse and
complex in the world, encompassing various ecosystems such as Tropical Moist Forests
and Savannas. It may have acted as a "species pump" during the Cenozoic, with its high
connectivity essential for its globally significant biodiversity. Dry environments can be
characterized by low water availability, acidic soils or, in the case of Savannas, by
adaptation to fire, influencing plant species distribution. However, in these dry domains,
a significant portion of the vegetation consists of non-woody and non-arboreal plants,
including herbaceous and shrubby species. These often underestimated groups play
crucial ecological roles, contributing to biodiversity and the functioning of these biomes.
In this context, this thesis aims to discuss the taxonomic, evolutionary, and ecological
relationships within the genus Zornia, a model for non-arboreal species from the dry
environments of the Tropics. The first chapter presents a taxonomic synopsis of Zornia
species in the Neotropical region, expanding knowledge on the taxonomy, distribution,
and conservation status of the genus. The second chapter assesses the impacts of climate
change on Zornia’s distribution and, consequently, on Neotropical dry environments. The
third chapter explores the evolutionary distribution patterns of Zormia, addressing
biogeographic questions related to ancestral areas and evolutionary transitions in tropical

dry biomes.

Keywords: Climate change, Biogeography, Dry ecossistems, Fabaceae, Neotropics,

Taxonomy, Tropics.
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Introducio geral

A regido dos Tropicos ¢ crucial para entender a diversidade, os padrdes de
distribuicdo e a diversificacdo das plantas vasculares (Antonelli et al., 2023; Taylor et al.,
2023). Ela ¢ dividida por oceanos em trés areas principais: Neotropicos, Afrotropicos e
Australasia (Dinerstein et al., 2017). Essa divisdo geografica e as restri¢des ecoldgicas
dos biomas tropicais tornam os Tropicos particularmente significativos para a distribuig¢do
de plantas (Pennington & Dick, 2004; Waser and Campbell, 2004; Klaus and Matzke,
2020; Neves et al., 2021).

No que se refere a regido Neotropical, ela ¢ uma das areas ecologicamente mais
diversas e complexas do mundo (Raven et al., 2020), abrangendo partes da América do
Norte, América Central e América do Sul (Morrone et al., 2022). A regido inclui uma
ampla gama de dominios fitogeograficos, como florestas tropicais umidas, campos de
altitude, savanas temperadas, manguezais, florestas secas tropicais e savanas, cada uma
sustentando uma rica diversidade de espécies vegetais (Dinerstein et al., 2017; Morrone
et al., 2022). Além disso, os Neotropicos podem ter funcionado como uma "bomba de
espécies" para o restante do mundo durante os primeiros 50 milhdes de anos do
Cenozodico, especialmente no Paleoceno e Eoceno (Antonelli et al., 2015). Sendo a alta
conectividade entre os biomas neotropicais, essencial para a montagem dessa diversidade

globalmente notavel (Zizka, 2019).

Os Trépicos abrangem ecossistemas variados, desde ambientes secos até florestas
umidas (Dinerstein et al., 2017). Tratando de ambientes secos, se destacam as Florestas
Tropicais Secas e Savanas (Pennington et al., 2006a; Portillo-Quintero and Sanchez-
Azofeifa, 2010; Neves et al., 2015; Dinerstein et al., 2017; Dexter et al., 2018). As
Florestas Tropicais Secas (FTS) s@o caracterizadas por um dossel de arvores continuo ou
quase continuo. Em contraste, as Savanas possuem uma cobertura majoritariamente
arbustiva-graminosa ¢ tolerante ao fogo, sendo este um elemento essencial nesses
ecossistemas (Pennington et al., 2006a; Simon and Pennington, 2012; Dexter et al., 2018;
Fidelis, 2020). A disponibilidade de 4gua ¢ menor nas Florestas Secas e intermediaria nas
Savanas, o que influencia os tipos de vegetacao e as espécies encontradas nesses biomas
(Dexter et al., 2018). Além disso, a fertilidade do solo desempenha um papel

potencialmente critico na dinamica entre Savanas e Florestas Secas, ja que tanto as
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Savanas quanto as Florestas Umidas sdo tipicamente caracterizadas por solos 4cidos e
inférteis, enquanto as Florestas Secas podem apresentar condigdes de solo diferentes, que
afetam a distribuicao das plantas e a dinamica dos biomas (Dexter et al., 2018). A maior
extensdo de FTS esta localizada ao sul e leste da floresta amazonica, atravessando a
"diagonal seca", que inclui as FTS da Caatinga, de forma fragmentada no Cerrado, e
conectando-se as Florestas Secas do Piemonte Andino e as da Chiquitania (Mayle, 2006;

Portillo-Quintero and Sanchez-Azofeifa, 2010; Neves et al., 2015)

Entretanto, nos biomas de Florestas Secas e Savanas, uma parte significativa da
vegetagdo ¢ composta por plantas ndo-arboreas e/ou nao-lenhosas, como espécies
herbaceas e arbustivas (Pennington et al., 2006a, 2006b; Moro et al., 2014). Esses grupos
sdo subestimados e desempenham papéis ecolodgicos cruciais, contribuindo para a
biodiversidade e o funcionamento desses biomas (Moro et al., 2014). Embora muitas
vezes ofuscadas pelos componentes arboreos, as plantas ndo-arbdreas sdo indispensaveis
para a saude dos ecossistemas tropicais (Siebert et al., 2024). Nas Savanas, por exemplo,
gramineas e arbustos sdo vitais para a manuteng¢ao da fertilidade do solo e a prevenc¢do da
aridificacdo (Sankaran et al., 2005). Além disso, elas desempenham um papel no

sequestro de carbono, essencial para a regulagdo climatica (Diaz et al., 2007).

Plantas ndo-arbdreas geralmente apresentam semelhangas morfologicas e incluem
espécies criticas, tornando muitas vezes dificil diferencia-las apenas com base em
caracteristicas morfologicas (Koecke et al., 2013). Isso resulta em erros de identificagdo
e confusdo taxondmica (Koecke et al., 2013). Além disso, a classificacdo de algumas
espécies ndo-arbdreas permanece sem solugdo devido a escassez de dados moleculares
(Koecke et al., 2013). A identificacdo incorreta pode levar a conclusdes equivocadas
sobre a distribuicdo de espécies, a composi¢do das comunidades e os padrdes de
biodiversidade, prejudicando estratégias eficazes de manejo e conservacao (Isaac, 2004;
Costello et al., 2013). Erros nos dados taxondmicos também podem enviesar estudos
sobre os impactos das mudangas climaticas e modelos de distribuicdo de espécies
(SDMs), que dependem da identificacdo correta das espécies para prever mudangas

ecologicas e formular prioridades de conservagao (Troudet et al., 2017).

Desta forma, esta tese tem como objetivo discutir as relagdes taxonomicas,
evolutivas e ecologicas do género Zornia J.F.Gmel., um modelo para espécies nao-
arboreas que ocorrem predominantemente em ambientes secos dos Tropicos. Zornia esté

inserido no clado Adesmia da tribo Dalbergieae, juntamente com mais quatro géneros:
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Adesmia DC., Amicia Kunth, Nissolia Jacq. e Poiretia Vent. (Lavin et al., 2001; Fortuna-
Perez et al., 2013, 2021; Vatanparast et al., 2013). O género ¢ o segundo maior
representante do clado Adesmia, com cerca de 80 espécies, sendo o Unico com
distribuicdo pantropical (Mohlenbrock, 1961). Zornia ocorre principalmente em
ambientes secos, ecossistemas altamente vulneraveis as mudangas climaticas e ao uso da
terra, estando sob risco iminente de desertificacao (Maestre et al., 2012). Estudos que se
concentrem na evolucao e conservacao da biodiversidade vegetal nesses ambientes sao
fundamentais, uma vez que a riqueza de espécies vegetais esta positivamente

correlacionada com a multifuncionalidade dessas regides (Maestre et al., 2012).

O primeiro capitulo desta tese traz uma sinopse taxondmica das espécies de
Zornia para a regido Neotropical. Com os resultados desse estudo, ampliamos o
conhecimento taxonOmico sobre o género, distribuicdo geografica e o status de
conservacdo de cada espécie ocorrente na regiao [A taxonomic synopsis of the genus
Zornia J.F.Gmel. (Leguminosae: Papilionoideae) for the Neotropics]. Neste contexto,
o segundo capitulo desta tese avalia os impactos das mudancas climéaticas na distribui¢ao
atual das espécies de Zornia e, consequentemente nos ambientes da regido Neotropical
[Shrub species in dry environments of the Neotropics face massive impacts from
climate change]. O terceiro capitulo discute sobre padrdes evolutivos de distribuicdo em
Zornia e visa responder a questdes biogeograficas relacionadas a estimativa de area
ancestral e as transi¢des evolutivas [Out of South America: The late pantropical

occupation of Zornia (Leguminosae: Papilionoideae)].
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