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RESUMO

O Quaternério € marcado por grandes pulsac¢fes climaticas, com longos
intervalos de tempo geoldgico sob regime glacial intercalados com curtos
periodos mais quentes, onde grandes transformacfes na paleovegetacdo se
deram em consequéncia dessas oscilagdes climaticas. Existem fortes evidéncias
de que os padrdes de distribuicdo da diversidade existente na Mata Atlantica
atual podem ser explicados, em grande parte, pelas alteracbes climaticas
ocorridas durante esse periodo. Ainda assim, existem muitas lacunas e
divergéncias na literatura quanto aos padrbes de ocupacdo que essas
vegetacdes desenvolveram durante essas mudancas ambientais. Através da
utilizacdo de uma espécie de cacto epifitico (L. cruciforme) — com distribuicdo
restrita, no Brasil, & Mata Atlantica — como modelo para estudos filogenéticos,
realizaremos andlises de diversidade genética intraespecifica entre as
populacdes, delimitando linhagens evolutivas e inferindo tempos de divergéncia
entre as linhagens, para trazer respostas mais consistentes sobre como essas

formacdes florestais responderam as variacdes climaticas do Quaternario.
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INTRODUCAO

O Quaternario € um periodo marcado por grandes pulsacdes climéaticas,
com longos intervalos de tempo geoldgico sob regime glacial intercalados com
curtos periodos mais quentes (SALGADO-LABOURIAU, 1994), onde grandes
transformacdes na paleovegetacdo se deram em consequéncia dessas
oscilacdes climaticas. Essas mudancas séo evidenciadas em muitos estudos em
escala global (DENTON et al., 1989; KOCH & BARNOSKY, 2006), envolvendo
diferentes taxons (DAVIS & SHAW, 2001), trabalhos restritos aos Neotropicos
(GENTRY,1982; PENNINGTON, 2000), ao continente sul-americano (VAN DER
HAMMEN, 1974) e ao Brasil (LEDRU, 1996; BEHLING, 1998; BEHLING &

NEGRELLE, 2001).

Jojima 2014, afirma a existéncia de fortes evidéncias de que os padrdes
de distribuicdo da diversidade existente na Mata Atlantica atual podem ser
explicados, em grande parte, por essas alteracdes climaticas ocorridas durante
o Quaternario. No entanto, apesar de um aumento nos esforcos de investigacéo
nos ultimos anos, o conhecimento sobre a histéria evolutiva da Mata Atlantica
ainda é limitada. Os poucos estudos filogeograficos em plantas tém mostrado
descontinuidades genéticas na parte central da Mata Atlantica — regido entre o
sul do Espirito Santo e Norte do Rio de Janeiro (RAMOS et al., 2009; RIBEIRO,
2010), apontando que esse bioma possui uma histéria complexa e que resultou

em grandes linhagens divergentes (RIBEIRO, 2010).

Grande parte da discussao concentrada no postulado dos periodos secos
na Ameérica do Sul durante o Pleistoceno esta focada nas consequéncias das
contracdes das florestas umidas, e pouca atencédo tem sido dada a influéncia

dessas mudancas climaticas na expansdo de vegetacdes semideciduais e



deciduais da regido (PRADO & GIBBS, 1993). Ainda assim, existem muitas
lacunas e divergéncias na literatura quanto aos padrbes de ocupacgao que essas

vegetacdes desenvolveram durante essas mudancgas ambientais.

Prado & Gibbs 1993, apontam que numerosas espécies lenhosas, que
estariam envolvidas nos ciclos migratorios de expansao-retracao do Pleistoceno,
compdem hoje diversas comunidades tropicais e sub-tropicais de florestas
deciduas na América do Sul, como as Caatingas do nordeste brasileiro e muitas
florestas semi-deciduais nos estados de Sdo Paulo e Parana. Eles apontam para
trés ndcleos de distribuicdo dessas espécies (Caatinga — no nordeste brasileiro,
a regido que faz fronteira entre Brasil-Bolivia e o sudoeste da Bolivia / noroeste
da Argentina) e sugerem um padrdo residual de uma formacdo sazonal

pleistocénica em arco.

Outro fendmeno, pouco explorado, que faz contraponto a frente seca é o
da influéncia da maritimidade sob a distribuicdo dessas formacdes vegetais.
Denominado de gradiente oceanico-continental (The oceanic- continental
gradiente) por Stewart et al. 2010, esse padrdo demonstra evidéncias
filogeograficas (FERMANDEZ-MAZUECOS & VARGAS, 2013; PRINZ et al.
2013) de que populacdes localizadas proximas ao litoral sofreram menos com
os eventos de flutuacao climatica do que populagdes localizadas no interior do
continente. Esse ambiente, por estar sob forte influéncia das correntes marinhas,
possui menores oscilagdes climaticas e exercem menor pressdao sobre as
populacdes residentes, mantendo maiores niveis de diversidade genética.
Diversidade essa, que tende a ser reduzida enquanto nos afastamos da linha da

costa.



Através de analises moleculares baseadas em variagfes nas sequéncias
de genes, a filogeografia vem procurando interpretar a extensdo e a forma pela
qual os processos historicos, relacionados a demografia populacional, podem ter
deixado pegadas evolutivas nas distribuicdes geogréficas contemporaneas
(AVISE, 2000). Esses estudos tém sido utilizados para investigar os efeitos das
mudancas climéticas passadas sobre a estrutura genética de espécies animais
e vegetais, permitindo assim, fazer inferéncias sobre a evolucdo das espécies
dentro de seus biomas e ajudando no planejamento estratégico de conservacao
(RAMOS et al., 2007).

As epifitas apresentam estrita dependéncia mecénica da comunidade
arborea para seu estabelecimento e sdo diretamente afetadas pelas
transformacoes pelas quais as florestas sdo submetidas (DIAS, 2009). Estudos
combinando dados filogenéticos, preferéncias por habitat, diversidade
morfolégica e biogeografia de epifitas, além de necessarios a fim de
compreender melhor os processos envolvidos na evolucdo destes (CALVENTE
et al., 2011), podem servir como modelo para trazer respostas mais consistentes
sobre como formacdes florestais (como a Mata Atlantica) responderam as

variagdes ambientais de climas passados.

JUSTIFICATIVA

Os periodos de pulsacao climatica do Quaternario estdo no centro dos
debates atuais e cada vez mais busca-se entender as respostas fitogeograficas
dos biomas brasileiros (bem como do NeotrGpico) a essas oscila¢cdes. Ainda
assim, existem muitas lacunas e divergéncias na literatura quanto aos padrées
de ocupagédo que essas vegetacOes desenvolveram durante essas mudangas

ambientais.



Trabalhos filogeograficos que relacionam eventos climéaticos passados
para entender os padrdes atuais de distribuicdo das espécies sdo escassos e
tem sido utilizados para testar hipOteses para interpretar possiveis reflgios

diante do avanco de frentes secas durante o Pleistoceno.

A utilizagdo de uma espécie de cacto epifito (L. cruciforme) com
distribuicdo restrita a Mata Atlantica (ZAPPI et al., 2010) e abundante
registro/coleta (specieslink) demonstra ser um oOtimo modelo para estudos
filogenéticos. Por se tratar de uma espécie com habito predominantemente
florestal e de ampla distribuicdo pelo bioma, analises de diversidade genética
intraespecifica entre as populacdes, delimitando linhagens evolutivas e inferindo
tempos de divergéncia entre as linhagens, podem trazer respostas consistentes
sobre como as formacOes florestais responderam a essas oscilagbes de

periodos mais frios e secos.
OBJETIVOS

Este trabalho procura compreender melhor os efeitos das oscilagcbes
climaticas do Quaternario nos padrbes de distribuicdo dos biomas brasileiros

utilizando cactaceas epifiticas. Os objetivos especificos séao:

1. Descrever como a diversidade genética esta estruturada na espécie,
delimitando linhagens evolutivas e inferindo tempos de divergéncia entre

linhagens;

2. Compreender a historia evolutiva da espécie Lepismium cruciforme
(Vell.) Mig., usando-a como modelo para relacionar os efeitos das oscilagbes
climaticas do Quaternario nos padrdes de distribuicdo Mata Atlantica, realizando

inferéncias sobre a historia demogréfica das linhagens evolutivas identificadas



e testando as hipoteses do Arco Pleistocénico e do Gradiente Oceanico-

continental.

MATERIAL E METODOS

Modelo de Estudo

Lepismium representa um dos quatro géneros pertencentes a
Rhipsalideae. Popularmente conhecido como canambaia ou rabo-de-rato — na
regido sul do pais, Lepismium cruciforme (Vellozo) Miquel, Bull. Sci. Phys. Néerl
1: 49 (1838) tem sua distribui¢c@o entre Paraguai, Argentina e Brasil. Neste ultimo,
pode ser encontrada nos estados de Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (BARTHLOTT & TAYLOR, 1995; ZAPPI et al., 2010).
Adapta-se a diferentes niveis de luminosidade, apresentando alteracdes
fisiologicas como caule avermelhado e maior pilosidade nas aréolas quando
exposta em excesso a esse fator ambiental. Sua floragcdo pode ser registrada
principalmente nos meses de outubro a janeiro, com frutificacdo ocorrendo no

mesmo periodo (BRUXEL & JASPER, 2005).

Amostragem

Serdo realizadas viagens de coleta para obtencdo de material biol6gico
em 12 localidades ao longo de remanescentes florestais da Mata Atlantica no
estado do Parana (Tabela 1). Serdo priorizadas as localidades que ja
apresentam registros de ocorréncia da espécie de estudo, porém algumas serdo
exploradas a fim de expandir nosso conhecimento sobre a atual distribuicdo

dessas populacgdes.



Tabela 1. Unidades de Conservacéo do Estado do Parana e seus respectivos registros de coleta
segundo o banco de dados Specieslink.

Unidade Municipio/Nucleo Coletor Data da Coleta

ESTACOES ECOLOGICAS

Caiud Diamante do M.B. Romagnolo 20/09/2011
Norte

RESERVA FLORESTAL

Parque do Ingd Maringa A.C. Secorun 24/09/2007

RESERVA BIOLOGICA

Perobas - Pinheiral Tuneiras do Oeste M.G. Caxambu 25/10/2010

PARQUES ESTADUAIS

Vila Velha Ponta Grossa A. Soller 15/07/2011

PARQUES NACIONAIS

Iguacgu Foz do Iguagu P.H. Labiak 03/10/2006

RPPN

Vila Rica - Bernard Fénix E.L. Siqueira 23/01/2015

Fazenda do Durgo Sdo Mateus do Sul R.M. Britez 20/10/1986

OUTRAS

Centro Politécnico Curitiba L.A. Acra 24/04/1986

Jardim Boténico Curitiba J. Meirelles 04/09/2009

Salto Jodo Nogueira Sdo Jerénimo da V.F. Kinupp; C. Medri 22/02/1999
Serra

Parque Municipal do Lago Campo Mourao E.G. Paulino 21/09/2004

Margem Rio Tibagi Telémaco Borba M.A. Milaneze-Gutierre 23/10/2013

Extracdo de material genético, obtencdo e selecdo de marcadores

moleculares

Fragmentos de cladodios serdo coletados e preservadas em silica-gel
para serem desidratados até que sejam realizadas as extracdes de DNA.
Adicionalmente, utilizaremos trechos ITS e rpl32-trnL obtidas no GenBank para

o alinhamento das sequencias.

A extracdo do DNA genémico seguira o protocolo de Doyle e Doyle, 1987.
A amplificacdo da regido ITS do nrDNA utilizara primers ITS17SE e ITS26SE,
enquanto que para rpl32-trnL usaremos rpl32 e trnL-UAG. Finalmente, as PCRs

seguirdo os procedimentos adotados por Ornelas e Rodriguez-Gémez, 2015.



Todas as analises serédo realizadas no Laboratorio de Ecologia Molecular
— Departamento de Ecologia da UNESP — Rio Claro e todas as sequencias

utilizadas nesse estudo serdo disponibilizadas no GenBank.
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