A especiacao e extincao de plantas no contexto geografico 1

Filogeografia: padroes encontrados em plantas da regiao Neotropical
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Como o cenario geografico influencia a formacao
de novas espécies?

Especiacao alopatrica, parapatrica e simpatrica

Padroes filogeograficos encontrados na America do
Sul (Brasil)



Filogeografia: E uma disciplina que investiga a
organizacao de genealogias numa dimensao espacial e
temporal, num contexto microevolutivo.

A filogeografia estuda a origem € distribuicao da
diversidade genética no espago geografico

Em estudos filogeograficos, os padrbes obtidos para
espécies sdo utilizados para entender a evolucao das
comunidades, dominios fitogeograficos, ecoregides
etc.
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Estudos filogeograficos possuem dois objetivos principais:

« Entender a historia evolutiva das espécies e populacoes

« Entender a historia da formacao dos dominios fitogeograficos e
comunidades




O contexto geografico exerce um papel fundamental no processo de
divergéncia de linhagens e surgimento de novas espeécies
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Qual é a forca evolutiva que influencia a diferenciacao de linhagens
separadas por barreiras geograficas?

dispersal barrier
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enclac

Por qué populacodes isoladas (auséncia de fluxo génico) se diferenciam?



Selecao natural — caracteristicas que conferem vantagem adaptativa
Deriva genética — acumulo de diferencas genéticas ao acaso
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Selecao natural — caracteristicas que conferem vantagem adaptativa
Deriva genética — acumulo de diferencas genéticas ao acaso
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Selecao natural
Deriva genetica




Presenca de fluxo génico pode neutralizar os efeitos da
selecao natural e deriva geneética
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A selecao natural e deriva genetica sdo intensificadas na
auséncia de fluxo génico
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A selecao natural e deriva genetica sdo intensificadas na
auséncia de fluxo génico
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Em ambientes heterogéneos, espéecies com distribuicao
geografica ampla podem exibir diferenciacdo genética em
populacOes perifericas
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Wing patterning gene redefines the mimetic history of

Heliconius butterflies
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Em ambientes heterogéneos, espéecies com distribuicao
geografica ampla podem exibir diferenciacdo genética em
populacOes perifericas

Heights of yarrow plants grown in common garden
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Pressoes de distintas
e Auséncia de fluxo génico pode impulsionar
B a diferenciacao de diferentes populacoes
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FIGURA 2 - Segdo-tipo das unidades geoldgico-geomorfologicas quaternarias presentes no litoral paulista e
sua associagao com as fisionomias de “vegetagao de restinga”™ descritas na Resolugdao Conama n° 07/1996 (mo-
dificado de SOUZA et al. 1997).
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Pressdes de selecao natural distintas e deriva geneética
Auséncia de fluxo génico pode impulsionar a diferenciacdo de diferentes
populacoes




Selecao natural
Deriva genética




Selecao natural
Deriva genética
Fluxo génico

[ BRH13
T HA [ JHe4
[ 15 \[_H15
[ /1H6 NAH16 .
BH7 EH17
[ JH9 PHIR
R HI0 BRH19
NNHIT NNH20
NHI12 NH25

M

Molecul

OLECULAR ECOLOGY

Sympatric bromeliad species (Pitcairnia spp.) facilitate
tests of mechanisms involved in species cohesion and 2 Km
reproductive isolation in Neotropical inselbergs =
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Selecéo natural
Deriva genética
Fluxo génico
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Selecao natural
Deriva genética Qual a relacdo entre eventos de flutuacéao

Fluxo génico climatica historica e forgas evolutivas?




Selecao natural
Deriva genética Deslocamentos de comunidades vegetais

Fluxo génico promoveram:

« menor fluxo génico entre populacdes localizadas em
refagios distintos




Selecao natural
Deriva genética
Fluxo génico

Deslocamentos de comunidades vegetais
promoveram:

Maior deriva genética em populacdes restritas aos
reflgios

Quanto menor a populacdo, maior o efeito da deriva
genética




Selecao natural
Deriva genética Deslocamentos de comunidades vegetais

Fluxo génico promoveram:

« pressOes de selecdo diferentes em refligios compostos
por especies diferentes




Selecéo natural
Deriva genética

Deslocamentos de
comunidades vegetais
promoveram:

maior fluxo génico entre
espécies associadas a
temperaturas mais baixas
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Selecéo natural
Deriva genética

Deslocamentos de
comunidades vegetais
promoveram:

maior deriva genética em
populacoes isoladas em
altitudes mais elevadas
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Selecéo natural
Deriva genética
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Elementos geograficos influenciam profundamente a especiacao dos
organismos

O isolamento geografico tem sido referido na literatura como um
Importante passo na formacao de novas espécies

Isolamento geoqrafico = interrupcao do fluxo génico




Especiacao alopatrica: o surgimento de novas especies
ocorre atraves do isolamento geografico de populacoes
pertencentes a uma mesma espécie ancestral

Especiacao parapatrica: a formacao de novas espécies
ocorre através da diferenciacao de populacoes periféricas, que
exibem uma pequena scbreposic¢ao geografica na sua
ocorréncia

Especiacdo simpatrica: a formacao de novas espécies ocorre
através da diferenciacao de populacoes que exibem uma alta
sobreposicao geografica na sua ocorréncia




Especiacao alopatrica: o surgimento de
novas especies ocorre atraves do isolamento
geografico de populagoes pertencentes a uma
mesma espécie ancestral

Barrier

Species |

Especiacao alopatrica



Espécies que divergiram por
alopatria, no passado, podem
compartilhar o mesmo espaco
geografico no presente

Barreiras geograficas podem ser
efémeras e dinamicas ao longo
do tempo

Contato secundario

A barriar separates {wo pogulat
IR0NS adapt to 4 Yor

Tha bamer 18 removed, The populatons

recolonize the ntervenng area and mingle,
but do Not Ndertreed




Espeécies que divergiram por alopatria, no passado, podem compartilhar
0 mesmo espaco geografico no presente

Contato secundario

Divergéncia de populacGes por alopatria

Barreira
geografica /
Contato secundario, populacdes Contato secundario, populacdes
sem isolamento reprodutivo com isolamento reprodutivo

Especiacao ndo se completou Evidéncia de especiacao



Espécies que divergiram por
alopatria, no passado, podem
compartilhar o mesmo espaco
geografico no presente

Contato secundario

Especiacao = evidéncia de
que existem barreiras
reprodutivas ao
Intercruzamento




Resultados provaveis do contato secundario:

Fusao das espécies = isolamento reprodutivo inexistente

Estabilidade = mecanismos de isolamento reprodutivo mantém a integridade das espécies

Divergéncia de populacéo
Isolada geograficamente
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Existem dois tipos principais de especiacao alopatrica:

Especiacdo alopatrica por vicariancia

Uma barreira geografica divide uma populacéo ancestral com ampla distribuicéo

Vicariancia

Species
B




Especiacao alopatrica por
vicariancia

Uma barreira geografica divide uma
populacdo ancestral com ampla
distribuicao

Em geral, eventos de vicariancia
separam populacoes de diferentes
especies, comunidades inteiras




Evolucéo e Biogeografia da familia Costaceae *
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Biogeography and Diversification of
Neotropical Costaceae
TJC André, 2015




Existem dois tipos principais de especiacao alopatrica:

Especiacdo alopatrica por evento fundador ou isolamento de populacdes
periféricas

» Diferenciacao de populactes periféricas pertencentes a uma espécie com ampla
distribuicao

« Fundacédo de novas populacdes em regides disjuntas, através de dispersdo a longa
distancia — Evento fundador

Evento fundador Species A’ Species B

Ancestral population Geographic Isolation Speciation



Especiacao alopatrica por evento fundador ou isolamento de populacdes
periféricas

Diferenciacao de populacdes periféricas pertencentes a
uma espéecie com ampla distribuicao

. a o
Species |~
r




Diferenciacao de populacoes
periféricas pertencentes a uma
espécie com ampla distribuicéo

Condicoes ecologicas distintas
nos pontos extremaos de
distribuicao das espécies

® Carnegiea gigantea
[] Sonoran Desert
12-24 continuous hours below 0° C




Fundacéo de novas populacoes em regibes
disjuntas, atraves de dispersdo a longa distancia
— Evento fundador

Processo comum em ilhas




Fundacao de novas populagoes em regides disjuntas,
atraves de dispersdo a longa distancia — Evento
fundador
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Especiacao parapatrica: a

formacao de novas espécies ocorre Speces | Hybrid Zone o cies 2

atraves da diferenciagéo de | .-;‘.- -:1

populacOes perifericas, que exibem
uma peguena sobreposicao
geografica na sua ocorréncia

Nao existem barreiras geograficas
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Especiacao parapatrica

Nao existem barreiras geograficas

Pressoes de selecao distintas, associadas a caracteristicas do ambiente
ou interagcdo com outros organismos pode levar a diferenciacao de
populacoes




Especiacao parapatrica

Nao existem barreiras geograficas

Pressoes de selecao distintas,
associadas a caracteristicas do
ambiente ou interagao com outros
organismos pode levar a diferenciagao
de populacoes

Individuos que ocorrem na faixa de
contato podem exibir

que agueles
localizados nas populacoes dos
extremos




Especiacao parapatrica
Nao existem barreiras
geoqgraficas
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Especiacéo simpatrica: a formacao
de novas especies ocorre atraves da
diferenciacao de populacoes que
exibem uma alta sobreposicao
geografica na sua ocorréncia

Nao existem barreiras geograficas

Especiacao simpatrica




Especiacéo simpatrica: a formacao de novas
espécies ocorre através da diferenciacdo de
populacoes que exibem uma alta
sobreposicdo geografica na sua ocorréncia

Nao existem barreiras geoqgraficas

Dificil de ser detectada na natureza

Por qué?
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Como diferenciar

especiacao simpatrica de
contato secundario entre

espécies que divergiram
em alopatria?




Especiacdo simpatrica
nao existem barreiras geograficas entre as linhagens que se diferenciam

Linhagens se diferenciam e adquirem isolamento reprodutivo
compartilhando o mesmo habitat

Exploragdo de recursos distintos




Especiacao simpatrica
nao existem barreiras geograficas entre as linhagens que se diferenciam

Linhagens se diferenciam e adquirem isolamento reprodutivo
compartilhando o0 mesmo habitat

Exploracédo de recursos distintos




Melhor exemplo de especiacao
simpatrica em plantas nao vem
da América do Sul
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Sympatric speciation in palms on an oceanic island

Vincent en’, Marie-Ch , tian L lan Hut es J. Clarkson',
Maria Y, Martyn P. P



Disruptive selection

Some palms survive better in volcanic
acidic soils whereas others perform
better in basic calcareous soils

Calcareous soil Volcanic soil
Assortative mating
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\ Earlx flowerina season , \ Late ﬂowerina season ,

Palms growing in calcareous soil tend to flower
later than palms growing in volcanic soils




Cryptantha micrantha

Especiacao simpatrica
Ou contato secundario?



Teaguela

Especiacao simpatrica
Ou contato secundario?

Explosive Local Radiation of the Genus Teagueia
(Orchidaceae) in the Upper Pastaza Watershed of Ecuador.




Padroes filogeograficos encontrados na América do Sul (Brasil)

Brasil = pais continental

Permite uma grande amostragem de populacdes
sem a necessidade de realizar coletas em outros
paises

0 400
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Molecular Ecology (2008) 17, 37 doi: 10.1111 /j.1365-29

INVITED REVIEW
Twenty years of phylogeography: the state of the field and
the challenges for the Southern Hemisphere

LUCIANO B. BEHEREGARAY
Department of Biological Sciences, Macquarie University, Sydney, NSW 2109, Australia
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INVITED REVIEW AND META-ANALYSES
Phylogeographical patterns shed light on evolutionary
process in South America

A.C. TURCHETTO-ZOLET,* F. PINHEIRO,T F. SALGUEIROf and C. PALMA-SILVAT
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Padroes importantes tem sido reconhecidos em
estudos filogeograficos realizados no Brasil

Contribuicoes significativas para:

* Mecanismos envolvidos na diversificacao de
especies

 Evolucdo dos dominios fitogeograficos ao longo do
tempo™




Evolucdo dos dominios fitogeograficos ao longo do tempo

Padroes amplos: como florestas e vegetacOes abertas reagiram aos
ciclos glaciais/interglaciais

Diferenciacao das populacdes distribuidas ao longo da Floresta
Atlantica e Cerrado

Elevada diferenciacao das populacoes que ocorrem em afloramentos
rochosos



Evolucdo dos dominios fitogeograficos ao longo do tempo

Padrdes amplos: como florestas e vegetacOes abertas reagiram
aos ciclos glaciais/interglaciais

Diferenciacao das populacdes distribuidas ao longo da Floresta
Atlantica e Cerrado

Elevada diferenciacao das populacoes que ocorrem em afloramentos
rochosos



INVITED REVIEW AND META-ANALYSES
Phylogeographical patterns shed light on evolutionary
process in South America

Fo°2
Interglacial. #
‘j )

Fragmentacao durante Periodo
Glacial
ou
Expansao durante Periodo
Interglacial

Espécies florestais mostram uma resposta previsivel durante periodos glaciais,

diferente do que ocorre com espécies campestres



MOLECULAR ECOLOGY

INVITED REVIEW AND META-ANALYSES
Phylogeographical patterns shed light on evolutionary
process in South America

Fragmentacao durante
Periodo Glacial
ou
Expansao durante Periodo
Interglacial

Espécies associadas a comunidades
florestais




Espécies florestais mostram

uma resposta previsivel
durante periodos glaciais,
diferente do que ocorre com
espécies campestres

Periodo
Interglacial




Espécies florestais mostram

" uma resposta previsivel
durante periodos glaciais,

diferente do que ocorre com

espécies campestres

I Periodo Glacial




Espécies florestais mostram

uma resposta previsivel
durante periodos glaciais,
diferente do que ocorre com
espécies campestres

Periodo
Interglacial




Espécies florestais mostram

’ uma resposta previsivel
durante periodos glaciais,

diferente do que ocorre com

& ] espécies campestres

D

Sinais de'expansao
recente

Periodo
Interglacial

recente
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Range-wide patterns of nuclear and chloroplast
DNA diversity in Vriesea gigantea (Bromeliaceae),

a neotropical forest species

C Palma-Silva'*?, C Lexer*?, GM Paggi', T Barbara®?, F Bered' and MH Bodanese-Zanettini'

Diversidade genética
diminui no sentido

Norte = Sul
arT Populacdes do
o ~\ extremo Sul foram
colonizadas

recentemente, apos
ultima glaciacao

250 Km

Vriesea gigantea — planta

associada a florestas Sinais de expansao

recente
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Organismos florestais = fragmentacao durante
glaciacao e expansdo durante interglaciacéo




INVITED REVIEW AND META-ANALYSES
Phylogeographical patterns shed light on evolutionary
process in South America

Interglacial

Fragmentacao e expansao
populacional durante Periodos
Glaciais e Interglaciais

Espécies campestres
mostram uma resposta
imprevisivel durante periodos
glaciais, diferente do que
ocorre com especies florestais




INVITED REVIEW AND META-ANALYSES
Phylogeographical patterns shed light on evolutionary
process in South America

Fragmentacao e expansao
populacional durante Periodos
Glaciais e Interglaciais

Espécies campestres
mostram uma resposta
imprevisivel durante periodos
glaciais, diferente do que
ocorre com especies florestais

Interglacial

S1EWEL




Espécies campestres
mostram uma resposta
Imprevisivel durante periodos

glaciais, diferente do que
ocorre com espeécies florestais

Periodo Glacial




Espécies campestres mostram uma
’ resposta imprevisivel durante
periodos glaciais, diferente do que

ocorre com espeécies florestais

Periodo
Interglacial




Espécies campestres
" mostram uma resposta
Imprevisivel durante periodos
; glaciais, diferente do que
ocorre com espeécies florestais

Periodo
Interglacial




Espécies campestres
" mostram uma resposta
Imprevisivel durante periodos
, glaciais, diferente do que
ocorre com espeécies florestais

Periodo Glacial




Os deslocamentos altitudinais podem ter colaborado para a persisténcia de
espécies campestres durantes flutuacoes climaticas

Periodo
Interglacial




Os deslocamentos altitudinais podem ter colaborado para a persisténcia de
espécies campestres durantes flutuacoes climaticas

Periodo Glacial

Populacgoes
persistem na
mesma regiao
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Proximidade do oceano pode ter
’ colaborado para a persisténcia de
populacdes ao longo de ciclos

Glaciais / Interglaciais

"
/] | Periodo Glacial
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Proximidade do oceano pode ter
’ colaborado para a persisténcia de
populacdes ao longo de ciclos

Glaciais / Interglaciais

Periodo
Interglacial

\ Populacdes
persistem na

mesma regiao




Diversidade genética

aumenta no sentido
Norte — Sul

| Populagdes néo
Nreaes (3 foram fragmentadas
durante a Gltima
glaciacao

Phylogeography and genetic
differentiation along the distributional

Epidendrum fulgens — planta
associada a vegetacao de dunas range of the orchid Epidendrum fulgens:
. a Neotropical coastal species no
de reStl nga restricted to glacial refugia

s . Lo12 s [P o1 L 3
Fabio Pinheiro**, Fabio de Barros’, Clarisse Palma-Silva’, Michael F. Fay’,
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exer” and Salvatore Cozzo




Evolucdo dos dominios fitogeograficos ao longo do tempo

Padroes amplos: como florestas e vegetacOes abertas reagiram aos
ciclos glaciais/interglaciais

Diferenciacéo das populacdes distribuidas ao longo/da Floresta
Atlantica e Cerrado

Elevada diferenciacao das populacoes que ocorrem em afloramentos
rochosos



Rhipidomys

Diferentes regioes de

13.72%
=l Floresta Atlantica possuem

um parentesco maior com
regides amazonicas do que
com areas adjacentes

® gardneri

O leucodactylus

A nitela

W mastacalis

O sp. nov.
75/4
12.40%

600 km

The historical bridge between the Amazon
and the Atlantic Forest of Brazil: a study
of molecular phylogeography with small mammals

Leonora P. Costa Museum of Vertebrate Zoology, University of California, Berkeley,
Berkeley, CA, USA




Resultados apontam para uma grande
heterogeneidade genética entre populacdes de

um mesmo dominio fitogeografico
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Large-scale phylogeography of the disjunct Neotropical tree species
Schizolobium parahyba (Fabaceae-Caesalpinioideae)

a,b,*

Andreia C. Turchetto-Zolet *°, Fernanda Cruz *°, Giovanni G. Vendramin *, Marcelo F. Simon
Fabiano Salgueiro ©, Marcia Margis-Pinheiro®, Rogerio Margis °

d



Phylogeography of the endangered rosewood
Dalbergia nigra (Fabaceae): insights into the
evolutionary history and conservation of the
Brazilian Atlantic Forest

-40° RA Ribeiro?!, [P Lemos-Filho?, ACS Ramos® and MB Lovato?®



Resultados apontam para uma grande
heterogeneidade genética entre populacdes de

um mesmo dominio fitogeografico
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Phylogeography of the Tree Hymenaea stigonocarpa (Fabaceae: Caesalpinioideae)
and the Influence of Quaternary Climate Changes in the Brazilian Cerrado

ANA CAROLINA SIMOES RAMOS!, JOSE PIRES LEMOS-FILHO2, RENATA ACACIO RIBEIRO!,
FABRICIO RODRIGUES SANTOS' and MARIA BERNADETE LOVATO!*




Phylogeography of Plathymenia reticulata (Leguminosae)
reveals patterns of recent range expansion towards
northeastern Brazil and southern Cerrados in Eastern
Tropical South America

RENAN MILAGRES LAGE NOVAES,* JOSE PIRES DE LEMOS FILHO, t
RENATA ACACIO RIBEIRO* and MARIA BERNADETE LOVATO*
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Padrdes genéticos de especies de interesse
economico foram influenciados pelo homem
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Geographic and Genetic Population Differentiation of
the Amazonian Chocolate Tree (Theobroma cacao L)

Juan C. Motamayorm*, Philippe Lachenaud?, Jay Wallace da Silva e Mota®, Rey Loor®, David N. Kuhn', J. 20 S
Steven Brown’', Raymond J. Schnell’




Evolucdo dos dominios fitogeograficos ao longo do tempo

Padroes amplos: como florestas e vegetacOes abertas reagiram aos
ciclos glaciais/interglaciais

Diferenciacao das populacdes distribuidas ao longo da Floresta
Atlantica e Cerrado

Elevada diferenciacao das populacoes que ocorrem em
afloramentos rochosos
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GEOGRAPHICAL GENETIC STRUCTURING AND PHENOTYPIC
VARIATION IN THE VELLOZIA HIRSUTA (VELLOZIACEAE)
OCHLOSPECIES COMPLEX !

ARIANE R. BarBOSAZ, CeCILIA F FIorRINE, VIVIANE S1LvAa-PEREIRA, RENATO MELLO-S1LVA®,
AND Epuarpo L. BorBA®



MOLECULAR ECOLOGY

Sympatric bromeliad species (Pitcairnia spp.) facilitate
tests of mechanisms involved in species cohesion and
reproductive isolation in Neotropical inselbergs

SILVA,*tT. WENDT,$ F. PINHEIRO,t T. BARBARA,*§ MICHAEL F. FAY

T
JLINOY and C. LEXERS

Elevada diferenciacao
populacional em escalas
geograficas pequenas
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