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RESUMO

FERNANDES, Natalia Branddo Goncalves. Passiflora L. na ecorregido da Serra do Mar:
diversidade, padrdes de distribuicdo e conservagdo com énfase na Serra da Bocaina, Brasil.
2024. 121f. Tese (Doutorado em Biologia Vegetal) — Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

No Brasil sdo registradas cerca de 157 espécies do género Passiflora L. das quais 84
pertencem ao Dominio Atlantico. A Serra do Mar esta totalmente inserida neste dominio e
possui altos niveis de diversidade e endemismo. A ecorregido € formada por escarpas ao
longo de grande parte da costa, no leste do Brasil, entre os estados do Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul. Estudos de distribuicdo de espécies sdo capazes de retratar a diversidade da
area, os padrdes de riqueza e particularidade de cada espécie ao longo de um gradiente. Deste
modo, 0 objetivo deste trabalho foi analisar os padrdes de distribuicdo atual e possiveis
futuros de espécies de Passiflora, para toda a Serra do Mar, dando énfase a Serra da Bocaina.
Realizamos os levantamentos de espécies de Passiflora de todos os municipios pertencentes a
Serra do Mar, por meio de herbérios fisicos e virtuais, considerando todos os registros para a
area. Foram feitos mapas de riqueza e esforco de coleta para toda a ecorregido e considerados
fatores como altitude, temperatura e fitofisionomia, a fim de estabelecer os padrdes de
distribuicdo. Realizamos célculos de area de ocupagdo (AOO) e extensdo de
ocorréncia (EOO) para delinear o grau de ameaca das espécies da area. Um total de 53
espécies de Passiflora foram encontradas para a ecorregido e responderam significativamente
aos filtros ambientais. Dentre as espécies encontradas, 22 sdo endémicas do Dominio
Atlantico e 21 estdo registradas como ameacadas. Em seguida, realizamos modelos preditivos
em cenarios climaticos pré-estabelecidos para compreender como essas espécies
responderiam as mudangas nos proximos 50 anos. Para evitar viés, incluimos todas as
espéecies com o numero superior a 100 registros e modelamos para os anos de 2050 e 2070,
em cenarios pessimistas e otimistas. Foi prevista grande perda de adequabilidade ambiental na
area da ecorregido para o género em previsdes futuras, demonstrando o quanto essas espécies
podem sofrer com as pressdes climaticas exercidas sobre elas. Posteriormente, um dos
macicos pertencentes a Serra do Mar, foi selecionado para expedic@es cientificas, a Serra da
Bocaina, a fim de saber se as espécies apresentariam o mesmo padrdo de resposta
pontualmente que num contexto geral. A Serra da Bocaina esta inserida nos estados do Rio de
Janeiro e S&o Paulo e foram selecionadas trés unidades de conservagdo para a coleta ativa do
material (Area de Protecio Ambiental Cairucu, Estacdo Ecoldgica de Tamoios e Parque
Nacional da Serra da Bocaina). Em seguida, foram levados em consideracdo os intervalos de
altitude e fitofisionomia da area, para compreender a distribuicdo pontual dos organismos.
Encontramos 23 espécies de Passiflora na Serra da Bocaina, sete registradas pela primeira vez
na area. A distribuicdo das espécies, em relacdo ao gradiente de altitude, teve uma resposta
diferente daquelas encontradas em outros estudos. Apresentamos outros fatores que podem
influenciar a distribuicdo desses organismos e a importancia de compreender esses padroes
para conservacgdo do grupo.

Palavras-chave: Dominio Atlantico. Espécies Ameacadas. Modelagem Climatica. Mar de

Morros. Passifloraceae.



ABSTRACT

FERNANDES, Natalia Branddo Goncalves. Passiflora L. in the Serra do Mar ecoregion:
d,iversity, distribution patterns and conservation with emphasis on Serra da Bocaina, Brazil.
2024. 121f. Tese (Doutorado em Biologia Vegetal) — Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

Brazil has records of around 157 species of the genus Passiflora L., 84 of which
belong to the Atlantic Domain. The Serra do Mar is entirely within this domain and has high
levels of diversity and endemism. The ecoregion is formed by escarpments along much of the
coast in eastern Brazil, between the states of Rio de Janeiro and Rio Grande do Sul. Species
distribution studies are able to portray the diversity of the area, the patterns of richness and
particularity of each species along a gradient. The aim of this study was therefore to analyze
the current and possible future distribution patterns of Passiflora species throughout the Serra
do Mar, with an emphasis on the Serra da Bocaina. We carried out surveys of Passiflora
species from all the municipalities belonging to the Serra do Mar, using physical and virtual
herbaria, considering all the records for the area. Richness and collection effort maps were
made for the entire ecoregion and factors such as altitude, temperature and phytophysiognomy
were taken into account in order to establish distribution patterns. We calculated the area of
occupancy (AOO) and extent of occurrence (EOQO) to delineate the degree of threat to the
species in the area. A total of 53 species of Passiflora were found for the ecoregion and
responded significantly to the environmental filters. Of the species found, 22 are endemic to
the Atlantic Domain and 21 are registered as threatened. We then ran predictive models under
pre-established climate scenarios to understand how these species would respond to changes
over the next 50 years. To avoid bias, we included all species with more than 100 records and
modeled them for the years 2050 and 2070, in pessimistic and optimistic scenarios. A major
loss of environmental suitability in the ecoregion area was predicted for the genus in future
forecasts, demonstrating how much these species may suffer from the climatic pressures
exerted on them. Subsequently, one of the massifs belonging to the Serra do Mar was selected
for scientific expeditions, the Serra da Bocaina, in order to find out whether the species would
show the same pattern of response on a specific basis as in a general context. The Serra da
Bocaina is located in the states of Rio de Janeiro and S&o Paulo and three conservation units
were selected for the active collection of material (Cairugii Environmental Protection Area,
Tamoios Ecological Station and Serra da Bocaina National Park). The altitude and
phytophysiognomy of the area were then taken into account in order to understand the point
distribution of the organisms. We found 23 species of Passiflora in the Serra da Bocaina,
seven recorded for the first time in the area. The distribution of the species in relation to the
altitude gradient was different from that found in other studies. We present other factors that
may influence the distribution of these organisms and the importance of understanding these
patterns for the conservation of the group.

Keywords: Atlantic Domain. Climate Modeling. Mar de morros. Passifloraceae. Threatened

Species.
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INTRODUCAO

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Passifloraceae

A familia Passifloraceae Juss. ex Roussel sensu lato (s.l.) agrupa as familias
Passifloraceae Juss. ex Roussel, Turneraceae Kunth ex DC. e Malesherbiaceae D.Don, devido
a caracteres quimicos e morfoldgicos similares, que demonstram uma relacdo significativa
entre estes taxons (THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP II, 2003). Essas
semelhancas consistem, sobretudo, na presenca de glicosideos ciclopentandides cianogénicos,
nas sementes com arilo encontradas nas Turneraceae e na presenca de uma corona nas
espécies da familia Malesherbiaceae (APG I1, 2003). Apds essa alteracdo, a familia passou a
englobar cerca de 932 espécies, 37 géneros, e a compor quatro subfamilias: Passifloroideae
Burnett, Malesherbioideae Burnett, Pibirioideae Chase & Christenhusz e Turneroideae
(Kunth ex DC.) Eaton (APG 1V, 2014; MAAS et al., 2019; STEVENS, 2001; THE PLANT
LIST, 2013).

Passifloraceae sensu stricto (s.s.), atual subfamilia Passifloroideae, integra cerca de 17
géneros e aproximadamente 750 espécies, e apresenta distribuicdo geografica em regides
tropicais e subtropicais, com maior diversidade na Regido Neotropical (FEUILLET;
MACDOUGAL 2007). Segundo Bernacci et al. (2020), o Brasil apresenta registro de quatro
géneros: Ancistrothyrsus Harms, Dilkea Mast., Mitostemma Mast. e Passiflora L. e engloba
cerca de 166 espécies, a maior parte pertencente ao Ultimo género citado. As areas de
Dominio Atlantico no pais apresentam mais da metade das espécies registradas para o
territdrio brasileiro e contabilizam 86 espécies (BERNACCI et al., 2020).

O género Passiflora é caracterizado, principalmente, por trepadeiras lenhosas e
herbaceas, folhas alternas, gavinhas axilares e nectarios extraflorais no peciolo e/ou nas
laminas foliares; flores com androginéforo e corona de filamentos, cinco estames, trés ou
quatro carpelos e um l6culo, além de frutos bagas ou capsulas (MILWARD-DE-AZEVEDO
et al., 2012). A presenca da corona de filamentos é um atributo marcante na subfamilia
Passifloroideae, a estrutura é reconhecida como a mais especializada e desenvolvida de toda a
familia Passifloraceae (ULMER; MACDOUGAL, 2004). A complexidade desse caractere,
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que se apresenta em séries circulares, pode diversificar de uma fina membrana até algumas
séries de filamentos, que frequentemente, possuem cores exuberantes e variacdes em seu
tamanho, cor e combinacdes (CERVI, 1997).

A corona tem um papel ecoldgico importantissimo na atragdo de polinizadores e tem
funcdo de auxiliar no pouso, servindo como plataforma (VARASSIN; TRIGO; SAZIMA,
2001). A interacdo entre especies de Passifloraceae s.s. e seus polinizadores, que incluem
vespas, morcegos, beija-flores, abelhas e borboletas, apontam as complexas relacGes
evolutivas desses organismos (SAZIMA, 1999). A intima relacdo com as espécies do género
Heliconius (KLUK, 1780) (Lepidoptera: Nymphalidae) também indicam interacdes de grande
relevancia ecoldgica, ndo s6 devido ao consumo das folhas pelas larvas de borboletas
(EHRLICH; RAVEN, 1964), como também, pelo fato das espécies de Passiflora serem uma
das Unicas hospedeiras de suas larvas (BENSON; BROWN; GILBERT, 1975).

Para além dos papéis ecoldgicos, as espécies também possuem grande relevancia
econémica, em funcdo da producdo em escala comercial, tanto para fins alimenticios, quanto
para fins medicinais (SOUZA; LORENZI, 2005). Passiflora alata Curtis e P. edulis Sims, por
exemplo, séo altamente comercializadas e possuem frutos amplamente consumidos
(MATSUURA; FOLLEGATTII, 2004). Espécies como P. actinia Hook, P. caerulea L. e P.
foetida L., sdo constantemente utilizadas em farmacos ansioliticos, além disso, outras espécies
do grupo também apresentam propriedades medicinais, que incluem anti-helminticos e anti-
espamodicos (MILWARD-DE-AZEVEDO, 2008).

O principal estudo taxonémico que compreende Passifloraceae s.s. foi realizado por
Killip (1938), nas Américas e é considerado o mais completo para o género Passiflora. Cervi
(1997), Mezzonato-Pires et al. (2020) e Milward-de-Azevedo et al. (2012) revisaram espécies
brasileiras do mesmo género e contribuiram para a compreensao de questdes taxonémicas e
diversidade do grupo. Estudos em areas de Dominio Atlantico também foram importantes
para compreender as caracteristicas desse género, suas relagdes ecologicas e distribuicdo
geografica (BERNACCI; VITTA, 1999; BERNACCI, 2003; BERNACCI et al., 2005;
BORGES; MILWARD-DE-AZEVEDO, 2017; BORGES et al.,, 2020; FERNANDES;
MORAES; MILWARD-DE-AZEVEDO, 2023; FERNANDES; YAZBECK; MILWARD-
DE-AZEVEDO, 2022; IMIG; MILWARD DE AZEVEDO; CERVI, 2018; MADER et al.,
2009; MEZZONATO-PIRES; SALIMENA; BERNACCI, 2013; MILWARD-DE-
AZEVEDO; BAUMGRATZ, 2004; MILWARD-DE-AZEVEDO; FERNANDES, 2021,
MONDIN; CERVI; MOREIRA, 2011; MORAES et al., 2018, 2020; PESSOA, 1994, 1997;
SACCO, 1980; SARMENTO; MEZZONATO-PIRES; TROVO, 2020).
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1.2 Dominio fitogeografico da Floresta Atlantica

O Brasil é a regido com maior biodiversidade do mundo e compreende cerca de 20%
da flora do globo (GIULIETTI et al., 2005; SISTEMA DE INFORMA(}AO SOBRE A
BIODIVERSIDADE BRASILEIRA, 2020). Grande parte da flora do pais ocorre em
fitofisionomia de Floresta Ombrodfila Densa, correspondente principalmente a Floresta
Amazonica e Floresta Atlantica (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000). O Dominio Atlantico
€ um dos principais hotspots de biodiversidade mundial e é listado como um dos pontos
criticos globais de conservacdo (MITTERMEIER et al., 2004; ZACHOS; HABEL, 2011,
MYERS et al., 2000). No Brasil, este dominio compreende desde regides litoraneas até os
planaltos e serras localizados entre o interior do Rio Grande do Norte e o Rio Grande do Sul,
ao longo de toda a costa (SILVA; CASTELETI, 2005). As caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas sdo diversificadas por todo o dominio, sendo encontrados terrenos
relativamente planos mais ao Sul do pais até os complexos mamelonares, chamados de
“mares de morros” onde soerguem dois grandes macicos, com abrupta variacdo altitudinal,
que separa a Serra da Mantiqueira, cadeia montanhosa interior, da Serra do Mar, maci¢o mais
préximo ao litoral (WORLD WIDE FUND, 2011).

A riqueza de angiospermas no Dominio Atlantico, dentro do territério brasileiro, foi
estimada em cerca de 15.700 espécies (COELHO et al., 2017; FLORA DO BRASIL, 2020;
STEHMANN et al., 2011). O ultimo estudo para a Floresta Atlantica como um todo foi de
Werneck (2011), que contabilizou cerca de 2.006 espécies endémicas de angiospermas.
Apesar dos niveis de diversidade e endemismo, 0 grau de ameaga a conservacao do Dominio
Atlantico é alarmante (RIBEIRO et al., 2011), tendo a cobertura florestal reduzida para 12,4%
de sua extensdo original, corroborando ainda mais a importancia de estudos voltados para
conservar a regido (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2021; RIBEIRO et al., 2009).
Mesmo com a reducdo de territorio, as caracteristicas particulares do relevo, concomitante ao
regime de chuvas e as divisdes de unidades fitogeograficas colaboram para a manutengédo da
biodiversidade na area (PINTO et al., 2006).

A Serra do Mar € um dos principais remanescentes de Dominio Atlantico no pais e é
representada por um conglomerado de escarpas festonadas, que percorrem o litoral leste, nas
regides Sul e Sudeste do Brasil (GONTIJO-PASCUTTI et al., 2012; WWF, 2008). A
delimitacdo geomorfoldgica exata da Serra do Mar e seus limites geogréficos ainda ndo é
consenso entre os autores (RESERVA DA BIOSFERA DA MATA ATLANTICA, 2008). A
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revisdo da delimitacdo da Serra do Mar, que inclui o estado do Espirito Santo foi realizado
pelo WWF (2011), porém, é uma abordagem complexa devido ao tamanho consideravel da
area e pelo estado pertencer a ecorregido das Florestas Costeiras Baianas. Em 1995,
Dinnerstein et al., definiram “ecorregido” como uma area extensa, com condi¢des ambientais
heterogéneas que determinam a ocorréncia de comunidades que compartilham processos
ecologicos criticos. Algum tempo depois, Ferreira et al. (2001) apresentaram o conceito como
um instrumento para apontar uma unidade de andlise de paisagem, que reconhecesse areas
prioritarias para conservagéo.

Sendo assim, os limites originais da chamada ‘“ecorregido” da Serra do Mar ¢
representado por cerca de 1.500 km de extensdo, que incluem as regides Sul e Sudeste do
Brasil, abrangendo os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (GONTIJO-PASCUTTI et al., 2012; WWHF, 2011). A érea estd totalmente
inserida no Dominio Atlantico, com fitofisionomias que variam entre Restinga, Florestas
Ombrofilas Densas, Florestas Ombroéfilas Mistas, Florestas Estacionais Deciduais e
Semideciduais e Campos de Altitude, e é caracterizada como uma das regides mais diversas
do pais, com altos niveis de endemismo e aspectos singulares de relevo (ALMEIDA, 2016;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1992). Fatores abidticos
caracteristicos da area foram considerados para estabelecer a delimitacdo da ecorregido, visto
gue podem influenciar diretamente a fauna e a flora (WWF, 2008).

A Serra do Mar retém grande parte da umidade vinda do oceano, conferindo um
carater imido as encostas voltadas ao litoral, sendo assim, as areas de planicies litoraneas sdo
muito extensas possibilitando a ocorréncia de restingas (PEIXOTO et al., 2016). Na direcéo
oeste as caracteristicas do relevo séo atravessadas por planaltos e pela existéncia de cadeias
montanhosas, que provocam chuvas orograficas, muitas vezes formando “ilhas imidas”, e dao
as areas serranas um indice pluviométrico muito mais elevado (DAVIS; NAGHETTINI,
2000; PEIXOTO et al., 2016). E importante salientar que existe uma variagdo climatica entre
as polaridades dessas vertentes, colaborando como um fator que delimita a distribuicdo dos
organismos (INSTITUTO CHICO MENDES DE BIODIVERSIDADE, 2007).

O mosaico de Serras, que compde a Serra do Mar, ¢ separado por “pequenos macigos”
com caracteristicas de escarpas, que se formam ao longo de grande parte da costa leste
brasileira (i.e. Serra dos Orgaos, Serra da Bocaina, Serra do Piloto, Serra das Araras, Serra de
Paranapiacaba e etc.) (ALMEIDA; CARNEIRO, 1998; IBGE, 2006). Estudos de maior
amplitude em areas como a cadeia da Serra do Mar sdo extremamente necessarios para

compreender os padrdes de distribuicdo geografica das espécies. Entretanto, é necessario levar
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em consideracdo o quanto esse padrédo seria modificado caso os estudos fossem realizados a
nivel local, por exemplo, a distribuicdo de espécies em um desses “pequenos macicos” ao
longo da ecorregido (IBGE, 2006).

Fernandes et al. (2022) encontraram padrdes significativos relacionando a distribuicdo
da riqueza e abundéncia de espécies de Passiflora com gradientes de altitude, precipitacdo e
vertente de montanha para a Serra dos Orgdos. Deste modo, salienta-se a importancia de
esmiucar os estudos entre esses pequenos maci¢os para delinear se esses padrdes se sustentam
tanto de forma local, quanto ao longo de toda a cadeia da Serra do Mar.

A Serra da Bocaina faz parte do mosaico de macicos da Serra do Mar e é composta
por 10 unidades de conservacéo, englobando nove municipios nos estados do Rio de Janeiro e
S4o0 Paulo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006). O mosaico encontra-se em uma
area prioritaria de conservagdo, divididas em trés categorias: “extremamente alta”, “muito
alta” e “alta”, em fung¢do da presenca de importantes microbacias e do uso sustentavel da flora
ameacada de extincdo no Dominio Atlantico (LOYOLA et al., 2014). A éarea onde esta
inserida a Serra da Bocaina é parte do Corredor da Biodiversidade da Serra do Mar (MMA,
2006).

As fitofisionomias da regido compreendem desde vegetagdes de restinga até campos
de altitude, atingindo 2.088m na zona de amortecimento do Parque Nacional da Serra da
Bocaina (RBMA, 2008). Entretanto, a maior parte das caracteristicas fitofisionbmicas da
Serra é composta por Floresta Ombréfila Densa (MMA, 2006). O clima é caracterizado como
tropical imido, com indices pluviométricos sazonais na vertente norte da Serra, enquanto na
vertente sul, onde estdo inseridas as regides litoraneas, isso € menos contrastante (ICMBIO,
2002). As regides mais elevadas possuem clima tropical de altitude, temperaturas mais baixas

e precipitagcbes mais intensas (ICMBIO, 2002).

1.3 Distribuicéo geogréfica

A distribuicdo geografica das espécies € vista como uma expressao de carater
ecoldgico e evolutivo de grande complexidade, principalmente, quando relacionadas a fatores
externos, que podem limitar e selecionar as particularidades de cada tdxon (LOMOLINO,
2006). Estudos relacionados a gradientes ambientais evidenciam que as variagdes locais do

gradiente ocasionam heterogeneidade de habitat e podem delinear a distribuicdo dos
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organismos e assim modificar os padrdes baseados no tamanho da area (PANSONATO,
2011; RAHBECK, 1995; VALENCIA, 2004).

As caracteristicas da vegetacdo ao longo de um gradiente indicam suas origens
biogeograficas e colaboram para a compreensdo dos padrdes de distribuicdo. Porém, mesmo
com esforgos relevantes, poucos padrdes tém sido estabelecidos e sua validacdo depende se as
analises sdo amplas ou pontuais (MOLZ, 2011). Em gradientes de altitude, por exemplo, sdo
evidenciados dois padrdes principais, um indica a reducdo do numero de espécies de acordo
com o0 aumento da altitude, outro aponta um aumento da riqueza em altitudes intermediarias
(GRYTNES, 2003; RAHBECK, 1995). Estudos desse tipo sdo capazes de retratar uma grande
diversidade porque evidenciam diferencas muito claras entre o topo e o sopé de uma
montanha, sobretudo, quando unidos a fatores abidticos (GRYTNES, 2003).

Todavia, para estabelecer essa variacdo de riqueza € necessario que exista habitat
natural por todo o gradiente (FERNANDES et al., 2022; GRYTNES, 2003; GRYTNES;
VEETAS, 2002; RAHBECK, 1995). A grande problematica de constatacdes como essa é a
constante pressdo antrépica e as divisdes subjetivas de fitofisionomia. As fitofisionomias sdo
delineadas seguindo as formacdes do relevo, ou seja, podem ser diferenciadas de acordo com
a altitude e latitude onde esta a vegetacdo, conforme as caracteristicas de sua composi¢do
(IBGE, 2012; IVANAUSKAS; ASSIS, 2009). O intuito dessa divisdo é apontar a intrinseca
relacdo entre o aumento da altitude e a diminuicdo da temperatura, devido a quantidade de
estudos que apresentaram correlagdo entre estes fatores e a composigéo floristica (GARTLAN
etal., 1986; OLIVEIRA FILHO etal., 1998; VAN DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 1999).

Em areas do Dominio Atlantico, por exemplo, os intervalos delimitados pelas cotas
numericas de altitude, que tem como objetivo indicar a relacdo direta da composicdo da
vegetacdo com a elevacdo da montanha e a diminuicdo da temperatura (e.g. campos de
altitude acima de 2.000m) nem sempre representam a condic¢do real do gradiente (IBGE,
2012; MOLZ, 2011; VELOSO, 1991). Intrinseco a isso, estudos como o de Gartlan et al.
(1986), Oliveira-Filho et al. (2000) e Van Den Berg e Oliveira-Filho (1999), apresentaram
outros fatores que também estdo altamente relacionados as fitofisionomias e, portanto, a
composicado da vegetacdo, como as particularidades hidricas da area e os aspectos do solo,
alusivo a altitude e a topografia.

Apresento nesta tese doutoramento uma analise acerca da distribuicdo geografica de
espécies de Passiflora ao longo de toda a ecorregido da Serra do Mar. Espécimes de herbéarios
fisicos e virtuais foram utilizadas para compreender como esses tdxons respondem a filtros

ambientais e se distribuem ao longo de um gradiente de elevacdo. Desta forma, aponto quais
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outros fatores estdo relacionados e que podem determinar a permanéncia e preferéncia desses
taxons ao longo de uma cadeia de montanha. Além disso, utilizo estudos como listas
nacionais e regionais para indicar espécies possivelmente ameacadas e de distribuicdo restrita
pertencentes a Serra do Mar.

Apresento a distribuicdo potencial dos td&xons com maior nimero de ocorréncia na
ecorregido, para prever a adequabilidade ambiental frente as mudancas climaticas, em
cenarios otimistas e pessimistas. Em seguida, aponto como filtros ambientais de temperatura e
pluviosidade, por exemplo, podem limitar a ocorréncia das espécies e diminuir seus registros
ao longo de uma escala temporal, devido as pressfes exercidas pelas mudancas climaticas.

Apresento ainda uma analise local da distribuicdo geografica de espécies de Passiflora
na Serra da Bocaina, um dos macicos inseridos dentro da Serra do Mar. No estudo, além de
materiais analisados em herbéarios fisico e virtuais, incluimos expedi¢fes cientificas com
coleta ativa e marcacdo das espécies para apontar sua distribuicdo geografica e seu
comportamento ao longo de um gradiente estabelecido desde restinga até ecotonos de
florestas ombréfilas e campos de altitude. Aponto também a importancia de estabelecer
estudos amplos e locais, para compreender que a distribuicdo dessas espécies depende ndo sé
do gradiente em que estdo inseridas, mas da composicdo da vegetacdo do entorno e sua

posicao na cadeia de montanha.

Hipoteses

Devido a fatores relacionados ao gradiente de altitude, como temperatura e chuvas
orograficas, a riqueza de espécies de Passiflora vai variar ao longo de uma faixa de elevacéo,
onde altitudes mais baixas vao apresentar um maior nimero de espécies, enquanto altitudes
mais elevadas terdo um declinio. Em consequéncia das mudancas climéticas, 0 aumento da
temperatura e a variagdo da pluviosidade vao influenciar de maneira direta no modo como
especies de Passiflora respondem a uma dindmica temporal preditiva, em uma cadeia de
montanha. Espera-se que a area de ocorréncia das espécies seja reduzida em cenarios
climaticos pessimistas pré-estabelecidos. A riqueza de espécies de Passiflora ao longo de um
gradiente de altitude vai variar de acordo com o tamanho da area onde estdo inseridas, em

analises pontuais, espera-se que fatores associados a vertente da montanha (i.e. vertentes
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continental e oceanica) e as caracteristicas da vegetacao no entorno, também influenciem na

distribuicdo das espécies.
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2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi ampliar o conhecimento da diversidade taxonémica do
género Passiflora na ecorregido da Serra do Mar, com énfase na Serra da Bocaina,
contribuindo com aspectos ecoldgicos e conhecimento acerca dos fatores que limitam a
distribuicdo geogréafica destes taxons. Além de apontar espécies endémicas, ameacadas e/ou
raras dar subsidio a metodologias que auxiliem em sua conservacdo e manejo, no cenario

atual e futuro.

2.1 Obijetivos Especificos

- Ampliar o conhecimento da flora de Passiflora na ecorregido da Serra do Mar, nas regides

Sul e Sudeste do Brasil, com énfase nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo;

- Mapear a distribuicdo das espécies dentro da ecorregido da Serra do Mar, levando em
consideragdo todos os taxons registrados em herbarios; Além de dar énfase na Serra da
Bocaina com coletas ativas nas Unidades de Conservacdo: Estacdo Ecologica de Tamoios
(ESEC Tamoios), Area de Protecdo Ambiental Cairucu (APA Cairucu) e Parque Nacional da
Serra da Bocaina (PARNASB);

- Analisar aspectos ecoldgicos relacionados a distribuicdo geografica nas diferentes altitudes,
correlacionando com métodos de conservacao, tanto para a ecorregido da Serra do Mar,

quanto isoladamente para a area da Serra da Bocaing;

- Avaliar o estado de conservacdo das espécies, de acordo com as categorias da IUCN e

indicar as espécies raras, dentro da ecorregido da Serra do Mar;

- Realizar a modelagem da distribuicdo potencial das espécies de ampla distribuicdo na

ecorregido da Serra do Mar;

- Analisar aspectos ecolégicos relacionados a distribuicdo das espécies nas vertentes oceanica

e continental, na Serra da Bocaina;
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- Gerar dados de biodiversidade associadas as condi¢cdes ambientais, e alimentar bancos de
dados tais como SiBBr, splink, JABOT, além de prover informacdes estratégicas para 0rgaos
ambientais que subsidiam a tomada de decisdo e, especialmente nas demandas em relacdo a
gestdo e aos mdltiplos usos das areas da ecorregido da Serra do Mar, aliada a protecdo

ambiental.
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3 PASSIFLORA L. NA ECORREGIAO DA SERRA DO MAR E AS RELACOES
COM GRADIENTES AMBIENTAIS, NO SUL E SUDESTE, BRASIL — ANEXO A

3.1 Introducéo

Espécies do género Passiflora, possuem ampla distribuicdo nas regides tropicais,
subtropicais e principalmente, nas neotropicais (ULMER; MCDOUGAL, 2004). Em um
estudo de Passiflora subgénero Decaloba, Fernandes e Milward-de-Azevedo (2021),
analisaram a distribuicdo ampla e restrita das espécies nessas regides e apontaram grande
parte dessa ocorréncia no Brasil. Estudos que relacionam espécies de Passiflora a
fitofisionomias, como o de Mondin et al. (2011) no Sul do Brasil, demonstram uma
preferéncia por habitats de Floresta Ombrofila Densa, mas ndo explicam, por exemplo, 0s
fatores limitantes para a ocorréncia dessas espécies. Vale salientar que, no Brasil, a maior
parte das espécies vegetais estdo concentradas em Floresta Ombrdéfila Densa (OLIVEIRA-
FILHO; FONTES, 2000).

Estudos como os de Fernandes, Yazbeck e Milward-de-Azevedo (2022), Kessler
(2002), Moraes et al. (2018; 2020) e Ocampo-Pérez et al. (2007; 2010) demonstram que as
especies de Passiflora estdo diretamente ligadas a filtros ambientais e respondem
significativamente a gradientes, além de apontar as complexas relagdes entre esses taxons e 0
ambiente onde ocorrem. Esses filtros ambientais que incluem area total considerada, latitude,
altitude, precipitacédo e as interagdes entre esses fatores, demonstram a complexidade dessas
relacdes em funcdo da ocorréncia de espécies (LOMOLINO, 2001; MCCAIN, 2009).

Em territério brasileiro sdo registradas cerca de 157 espécies pertencentes ao género
Passiflora (BERNACCI et al., 2020), divididas em quatro subgéneros: Astrophea (DC.)
Mast., Decaloba (DC.) Rchb., Deidamioides (Harms) Killip e Passiflora. A Regido Sul do
pais que conta com os estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul apresenta cerca
de 36 espécies, enquanto a Regido Sudeste, que inclui o Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e S&o Paulo contabiliza 76 espécies (BERNACCI et al., 2020). E importante salientar
que a maior parte da area da Serra do Mar fica localizada no eixo do Rio de Janeiro e Sao
Paulo, no Sudeste do pais (WWF, 2011).

Estudos citados para ecorregido da Serra do Mar, na Regido Sudeste, incluem para o

estado do Rio de Janeiro: Fernandes, Yazbeck e Milward-de-Azevedo (2022), Milward-de-
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Azevedo et al. (2004), Milward-de-Azevedo (2014), Milward-de-Azevedo e Fernandes
(2021), e Pessoa (1994, 1996) e para o estado de Sdo Paulo: Bernacci e Vitta (1999), Bernacci
(2003) e Cervi (1992). Enguanto isso, na Regido Sul do pais, destacam-se os estudos de Cervi
(1981) para o Parand, Sacco (1962, 1980) para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
respectivamente, e apenas para o Rio Grande do Sul: Méder et al. (2009) e Mondin et al.
(2011). Em relacdo a ecologia e conservacdo do grupo, alguns estudos abrangem parte da
ecorregido da Serra do Mar, sendo Fernandes, Yazbeck e Milward-de-Azevedo (2022),
Milward-de-Azevedo e Fernandes (2021) e Moraes et al. (2020).

Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar os padrdes de distribuicdo de
Passiflora na Serra do Mar e sua relagdo com variaveis ambientais. Além de avaliar o estado
de ameaca das espécies encontradas e identificar possiveis lacunas de coleta na area de

estudo.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de Estudo

Os limites originais correspondentes a Serra do Mar sdo de 113.411 kmz, abrangendo
364 municipios (Apéndice) inseridos nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 1), nas regides Sul e Sudeste do Brasil (WWF, 2011).
As classificagdes da vegetacdo variam de Restinga a Campos de Altitude, passando por
Floresta Ombrofila Baixo Montana, Montana e Floresta Ombrofila Alto Montana, além de
Florestas Ombrdfilas Mistas e Florestas Estacionais Deciduais e Semideciduais (WWF,
2011). Utilizamos o limite original da Serra do Mar, onde a area é delimitada de forma
continua e abrange todas as fitofisionomias pertencentes a ecorregido, disponibilizada em
formato shapefile pela World Wide Fund for Nature (WWF, 2008). Para tanto, foram
utilizados 364 municipios, e a area foi dividida em grades (0.5° x 0.5°) correspondentes aos

pontos de ocorréncia (Figura 1).
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Figura 1 — Delimitacdo original da ecorregido da Serra do Mar, no Sul e Sudeste do

Brasil.
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Legenda: Limites da ecorregido da Serra do Mar com quadriculas de 0.5° x 0.5° referentes as analises
utilizadas. AR = Argentina; BO = Bolivia; CL = Chile; CO = Colémbia; EC = Ecuador; GF
= Guiana Francesa; GY = Guiana; PE = Peru; PY = Paraguay; SR = Suriname; UY =
Uruguay; VE = Venezuela.

Fonte: A autora, 2022.

3.2.2 Obtencdo de dados

Os dados de ocorréncia de Passiflora na Serra do Mar foram obtidos a partir de
amostras de espécimes depositadas em herbarios (licenca SISGEN A387E5D), disponiveis em
sistemas de gerenciamento de cole¢cBes cientificas, como  Species Link
(http://inct.florabrasil.net/), JABOT (http://jbrj.gov.br) e Reflora (http://reflora.jbrj.gov.br/).
Todos 0os municipios da regido da Serra do Mar foram examinados (Apéndice), e a busca de
material foi realizada para cada um deles separadamente. Foram utilizados registros de
espécies definidos por especialistas do grupo para materiais sem imagens de exsicatas
disponiveis. Além disso, os espécimes foram verificados utilizando imagens de exsicatas
disponiveis no site, para definir material ndo identificado e confirmar espécies quando

necessario. Em seguida, confirmamos e revisamos a nomenclatura taxonémica de acordo com
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Tropicos.org  (https://www.tropicos.org/home.aspx?langid=66), Flora do Brasil 2020
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/) e International Plant Names Index (https://www.ipni.org/),

em caso de discordancia entre as fontes, a nomenclatura utilizada foi a registrada na Flora do

Brasil.

3.2.3 Anédlise especial

Através das localizacbes fornecidas pelos coletores, as coordenadas geograficas
obtidas foram sobrepostas ao shapefile da Serra do Mar (WWF, 2008), no software QGIS
versdo 3.16 (2020), e a ocorréncia foi comparada com os limites da area. Dentro desses
aspectos, avaliamos o padrdo de distribuicdo das espécies utilizando 0 mesmo software com
quadriculas de 0.5° x 0.5°, para analisar a riqueza de Passiflora e o esforgco de coleta na area
da Serra do Mar.

Os valores de altitude foram extraidos diretamente dos arquivos rasters, de acordo com
0 ponto de ocorréncia de cada especime. Quando os valores ndo foram apresentados, os dados
de altitude foram extraidos do ponto de ocorréncia, com o auxilio do raster de elevacéo
WorldClim (FICK; HIJIMANS, 2017), juntamente com o software QGIS versédo 3.16 (2020).
Para padronizar as classes e evitar 0 enviesamento dos dados, as matrizes de
presencga/auséncia foram computadas em 11 classes de altitude espacadas em intervalos de
199 metros, em um gradiente altitudinal de 0 a 2.199m (i.e, 0-199, 200-399, 400-599, 600-
799, 800-999, 1.000- 1.199, 1.200- 1.399, 1.400-1.599, 1.600- 1.799, 1.800, 1.999-1.999,
2.000-2.199). Utilizamos uma andlise polinomial quadratica para avaliar a relagdo da altitude
com a riqueza de Passiflora.

Obtivemos 19 variaveis bioclimaticas da base de dados do WorldClim (disponivel em:
https://www.worldclim.org/) (FICK; HIIMANS, 2017). Os valores médios das variaveis
foram extraidos de cada quadricula da Serra do Mar (Figura 1). Para selecionar as melhores
variaveis, utilizamos uma Analise Factorial a semelhanca de Sobral-Souza et al. (2015).
Escolhemos como variaveis finais, com base nos maiores valores absolutos, a Temperatura
Média Anual (BIO1), a Precipitagio do Més mais Umido (BlO13), a Sazonalidade da
Precipitacdo (Coeficiente de Variacdo) (BIO15), a Precipitacdo do Trimestre mais Seco
(B1017) e a Precipitacdo do Trimestre mais Quente (BIO18). Também adicionamos o nimero

de registros para testar o possivel efeito de enviesamento da amostra.
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Assim, para avaliar a correlagdo da composicao de Passiflora na Serra do Mar com 0s
gradientes ambientais, utilizamos a Anélise de Correlacdo Canoénica (CCA) (BRAAK, 1987).
A matriz de esfor¢co de coleta das espécies consistiu no numero de individuos por quadricula.
A matriz de varidveis ambientais incluiu os valores médios das cinco varidveis mais
correlacionadas. Todas as andlises anteriores foram realizadas no programa R versdo 4.0.3 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2020).

Para representar graficamente o resultado, realizamos também uma andlise de
regressdo polinomial quadrética para testar a relagdo da riqueza (varidvel dependente) em
funcdo das variaveis bioclimaticas de temperatura e precipitacdo (variaveis independentes),
obtidas a partir da CCA, utilizando o software Past 1.8.1 - Paleontological Statistics
(HAMMER et al., 2008). Além disso, realizamos a sobreposi¢do da ocorréncia das espécies
com as camadas rasters das variaveis bioclimaticas para visualizar a distribuicdo dos registros

ao longo da cadeia de montanhas.

3.2.4 Conservacao

Calculos de Extensdo de Ocorréncia (EOO) e Area de Ocupacdo (AOO) foram
realizados para avaliar o status de conservacao das espécies endémicas da Floresta Atlantica
encontradas na Serra do Mar. Além disso, comparamos listas nacionais e estaduais, bem como
outros estudos, para apontar a categoria que as espécies ja avaliadas estavam inseridas
(BERNACCI, 2003; BERNACCI et al., 2005; BIODIVERSITAS, 2005; CERVI 1997;
CONSEMA, 2002; CNCFlora, 2012; DURIGON et al. 2009; LISTA OFICIAL DAS
ESPECIES DA FLORA NATIVA DO RIO GRANDE DO SUL AMEACADAS DE
EXTINCAO, 2014; LISTA OFICIAL DAS ESPECIES DA FLORA DO ESTADO DE
SANTA CATARINA AMEACADAS DE EXTINCAO, 2014; MILWARD-DE-AZEVEDO;
FERNANDES, 2021; MMA, 2008, 2022; SMA-SP, 2004; 2016).

A classificagdo das espécies endémicas da Floresta Atlantica foi baseada na Flora do
Brasil (2020). Os célculos de EOO e AOO foram realizados utilizando a ferramenta GeoCAT
(BACHMAN et al., 2011) (http://geocat.kew.org/editor), com quadriculas de 2 km para o
calculo de AOO, conforme recomendado pela International Union for Conservation of Nature
- IUCN (2022). Para as espécies com populacdes restritas ao territério da Serra do Mar

sugerimos categorias de ameaca de acordo com o Critério B da Unido Internacional para a
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Conservacdo da Natureza (IUCN), com base na distribuicdo geografica dos organismos
(TUCN, 2022). Em relacéo as especies com um ou dois pontos de ocorréncia, esses parametros
ndo foram avaliados, pois ndo formam o poligono necesséario para a realizagdo dos calculos e

as espécies foram classificadas como Dados Insuficientes (DD).

3.2.5 Similaridade

Para avaliar a composicdo floristica da Passiflora na Serra do Mar, foi utilizada a
analise de agrupamento UPGMA com o indice de Jaccard. As quadriculas de ocorréncia
(0.50° x 0.50°) foram comparadas utilizando o software Biodiverse 2.1, que permite a analise
de agrupamento de dados biogeograficos (LAFFAN et al., 2010).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Anélise espacial

Foram registadas 53 espécies para a Serra do Mar (Tabela 1), de um total de 3.246
registros obtidos. Destes, 107 foram descartados devido a impossibilidade de identificacdo do
material. O estado com o maior nimero de registros foi o Rio de Janeiro (1.138 coletas),
seguido por Séo Paulo (1.110 coletas), Santa Catarina (464 coletas), Parana (400 coletas) e
Rio Grande do Sul (134 coletas), que obteve o menor nimero de registros.

Em relacdo a riqueza de espécies, o maior nimero foi encontrado nas quadriculas 7 e
18, nas areas mais ao nordeste da Serra do Mar (municipios do Rio de Janeiro, Petropolis,
Teresopolis e Nova Friburgo, no Estado do Rio de Janeiro) (Figura 2a). Ao mesmo tempo, a
quadricula 18 apresentou 0 maior nimero de registros (nos municipios do Rio de Janeiro,
Petrdpolis e Teresdpolis, no estado do Rio de Janeiro), seguida pelas quadriculas 4 e 5,
também ao nordeste da Serra do Mar (Figura 2b). As espécies mais representativas na Serra

do Mar, considerando o numero de registros, foram P. amethystina Mikan, com 345
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ocorréncias, e P. porophylla Vell. com 256. Dentre as espécies registradas na Serra do Mar,

22 sdo endémicas de Floresta Atlantica e 12 sdo restritas a ambientes de Floresta Ombrofila

Densa (Tabela 1).

Figura 2 — Riqueza de espécies e esforco de coleta de Passiflora L. na ecorregido da Serra
do Mar, Sul e Sudeste do Brasil.
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Legenda: a. Riqueza de espécies de Passiflora L., na Serra do Mar; b. Esforco de Coleta de Passiflora L. na
Serra do Mar.
Fonte: A autora, 2023.

Tabela 1 - Ocorréncia de espécies de Passiflora L. na Serra do Mar, Brasil. (Continua)

Espécie Grids  Ocorréncia/Estado Vegetagao
Passiflora actinia Hook 18 RJ, SP, PR, RS, SC Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional
Passiflora alata Curtis 37 RJ, SP, PR, RS, SC Floresta Ombrofila, Floresta

Estacional e Restinga
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Tabela 1 - Ocorréncia de espécies de Passiflora L. na Serra do Mar, Brasil. (Continuacao)

Passiflora amethystina Mikan

Passiflora caerulea L.

Passiflora campanulata Mast.

Passiflora capsularis L.

Passiflora catharinensis Sacco

Passiflora cervii  M.A.Milward-de-

Azevedo

Passiflora cincinnata Mast.

Passiflora clathrata Mast.

Passiflora deidamioides Harms

Passiflora edulis Sims

Passiflora eichleriana Mast.

Passiflora elegans Mast.

Passiflora elliptica Gardner

Passiflora farneyi Pessoa & Cervi

Passiflora filamentosa Cav.

Passiflora foetida L.

41

46

10

48

17

11

SP, RJ, PR, RS, SC

RJ, SP, PR, RS, SC

RJ, SP, PR, SC

SP,RJ, PR, RS, SC

SP, PR, SC

SP, PR, RS, SC

SP

SP

RJ, SP

RJ, SP, PR, RS, SC

SP, PR, RS, SC

SP, RS, SC

RJ

RJ

RJ

RJ, SP, PR, RS, SC

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional

Campo de altitude

Floresta Ombrofila, Floresta
Estacional e Restinga

Floresta Ombrofila e Campo
de Altitude

Floresta Ombrofila, Floresta
Estacional e Restinga

Floresta Estacional

Floresta Estacional

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila, Floresta
Estacional e Restinga

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional

Floresta Ombrofila

Restinga

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila e Campo
de altitude
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Tabela 1 - Ocorréncia de espécies de Passiflora L. na Serra do Mar, Brasil. (Continuacao)

Passiflora haematostigma Mart.
Mast.

Passiflora imbeana Sacco

Passiflora ischnoclada Harms

Passiflora jungueirae Imig & Cervi

Passiflora kermesina Link & Otto

Passiflora lepidota Mast.

Passiflora loefgrenii Vitta

Passiflora malacophylla Mast.

Passiflora marginata Mast.

Passiflora mediterranea Vell.

Passiflora mendoncaei Harms

Passiflora miersii Mast.

Passiflora misera Kunth

Passiflora morifolia Mast.

Passiflora mucronata Lam.

Passiflora odontophylla Harms
Glaz.

ex 23

11

29

17

11

15

ex 2

RJ, SP, PR, SC

RJ

SP

RJ

RJ

SP, PR

SP, PR, SC

RJ, SP, SC

SP, RJ

RJ, SP, PR, SC

RJ, SP, PR, SC

RJ, SP, PR

RJ, SP, PR, RS, SC

SP, PR, RS, SC

SP,RJ

RJ

Floresta Ombrofila

Ecétono: Floresta Ombrofila
e Campo de Altitude

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila e
Restinga

Floresta Estacional

Floresta Ombroéfila

Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional

Campo de Altitude

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila, Floresta
Estacional e Restinga

Floresta Estacional

Restinga

Floresta Ombrofila
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Tabela 1 - Ocorréncia de espécies de Passiflora L. na Serra do Mar, Brasil. (Continuacao)

Passiflora ovalis Vell. ex M.Roem.

Passiflora pentagona Mast.

Passiflora pohlii Mast

Passiflora porophylla Vell.

Passiflora racemosa Brot.

Passiflora reitzii Sacco

Passiflora rhamnifolia Mast.

Passiflora saxicola Gontsch.

Passiflora setacea DC.

Passiflora setulosa Killip

Passiflora sidifolia M.Roem.

Passiflora silvestris Vell.

Passiflora speciosa Gardner

Passiflora suberosa subsp.
(Kunth) Port.-Utl. ex M.A.M. Azevedo,

Baumgratz & Gong.-Estev.

Passiflora tenuifila Killip

Passiflora transversalis M.A.Milward-

de-Azevedo

Passiflora truncata Regel

6

40

11

15

18

RJ, SP

RJ

SP

RJ, SP, RS, SC

RJ, SP

SC

RJ, SP

RJ

RJ

SP, PR

RJ, SP

RJ

RJ

RJ, SP, PR, RS, SC

RJ, SP, PR, RS, SC

SP, PR, RS, SC

RJ, SP, PR, SC

Floresta Ombrofila

Restinga

Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional

Floresta Ombrofila e Floresta
Estacional

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila

Restinga

Restinga

Floresta Estacional

Floresta Ombrofila

Restinga

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila, Floresta
Estacional e Restinga

Floresta Ombrofila, Floresta

Estacional

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila
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Tabela 1 - Ocorréncia de espécies de Passiflora L. na Serra do Mar, Brasil. (Concluséo)

Passiflora vellozoii Gardner 13 RJ, MG, SP, PR, SC Floresta Ombrofila

Passiflora villosa Vell. 6 RJ, SP, PR, SC Floresta Ombrofila

Legenda: Espécies de Passiflora registradas na area da Serra do Mar, nas regibes Sul e Sudeste do Brasil; PR =
Parand; RJ = Rio de Janeiro; RS = Rio Grande do Sul; SC = Santa Catarina; SP = Sao Paulo.

Fonte: A autora, 2023.

A analise polinomial quadrética relacionando a riqueza de espécies de Passiflora com
a altitude mostrou uma diminuicdo do nimero de espécies em funcdo do aumento do
gradiente de altitude (Figura 3 a-b) (R?=80%, p=0.001). A maior riqueza foi registrada entre
1-199m de altitude, com 40 espécies, seguida de 600-899m com 39 espécies. Por outro lado, a

menor riqueza foi registrada acima dos 2.000m com apenas uma espécie.

Figura 3 — Mapa de elevacdo da ecorregido da Serra do Mar, Sul e Sudeste do Brasil.
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Legenda: a Mapa de elevacdo da Serra do Mar, Brasil; b. Riqueza de espécies de Passiflora L.
(Passifloraceae s.s.) em funcdo da altitude na Serra do Mar, Sul e Sudeste do Brasil.
Fonte: A autora, 2023.
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Os resultados da analise de correlacdo candnica mostram os valores mais elevados do
primeiro eixo, 0 que representa uma estreita relagdo com o gradiente. O segundo eixo, apesar
de ter um valor mais baixo, também foi altamente correlacionado (Tabela 2). Foram
encontradas cinco variaveis correspondentes, sendo que duas delas apresentaram maior
correlacdo, sendo: a Temperatura Média Anual (BIO1) altamente explicada no eixo 1 e a
Precipitacdo do Trimestre mais Seco (Bl1O17) altamente explicada no eixo 2 (Figura 4). O
teste de permutacdo de Monte Carlo indicou uma relacdo entre a composicdo de espécies e as

variaveis ambientais nos eixos de ordenagdo (p=0.001).

Tabela 2 - Analise de Correlacdo Canbnica (CCA) entre a riqueza de espécies de
Passiflora L. e varidveis ambientais, na Serra do Mar.

CCA Axe | Axe Il
Autovalor 0.3960 0.2908
Proporc¢édo Explicada 0.3842 0.2822
Proporgdo Cumulativa 0.3842 0.6664
Variaveis

Média anual de temperatura (B10O 1) 0.7935 -0.2796
Precipitacdo do més mais chuvoso (BI1O 13) -0.5016 -0.0167
Precipitacdo sazonal (Coeficiente de variacédo) (B1O 15) 0.0461 -0.7774
Precipitagdo no trimestre mais seco (B1O 17) -0.2834 0.8766
Precipitacdo no trimestre mais quente (BIO 18) -0.2995 0.2697

Legenda: Resultado da Andlise de Correlagdo Canbnica (CCA), com as cinco variaveis
biocliméaticas de maior correlagdo com a riqueza de espécies de Passiflora L., na
ecorregido da Serra do Mar, Brasil.

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 4 — Analise de Correlagdo Candnica (CCA) entre as varidveis climaticas e as espécies
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Resultado da Analise de Correlagdo Canbnica (CCA) com as cinco varidveis mais correlacionadas
com espécies de Passiflora L. na Serra do Mar, Brasil. BIO 1= Temperatura média anual; BIO 13=
Precipitacdo do més mais chuvoso; BIO 15 = Precipitacdo sazonal (Coeficiente de variagdo); BIO
17= Precipitagdo no trimestre mais seco do ano; BIO 18 = Precipitacdo trimester mais quente do

ano.

Fonte: A autora, 2023.

A analise polinomial quadratica das variaveis biocliméaticas mostrou que a temperatura

média anual teve uma estreita relacdo com o numero de espécies de Passiflora (R2= 80%,

p=0.001) (Figura 5a-b), a maior riqueza foi registrada onde a média esta proxima de 20 °C.

Em temperaturas médias baixas a riqueza foi menor, além disso, também tendeu a diminuir

quando essa média foi acima de 23 °C. A outra varidvel, de Precipitagdo do Trimestre mais

Seco, mostrou uma correlagdo negativa com o numero de espécies (R2= 66%, p=0.01),

indicando uma diminuicdo da riqueza a medida que a precipitacdo média deste periodo

aumenta (Figura 6 a-b).
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Figura 5 — Média anual de temperatura na Serra do Mar, Brasil, em relacdo as espécies de
Passiflora L.
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Legenda: a. Temperatura média anual da Serra do Mar, Sul e Sudeste do Brasil; b. Riqueza de espécies de
Passiflora L. (Passifloraceae s.s.) em funcdo da temperature media na ecorregido da Serra do Mar.

Fonte: A autora, 2023.



Figura 6 — Precipitacdo no trimestre mais seco do ano em relacdo a ocorréncia de espécies
de Passiflora L., na ecorregido da Serra do Mar.
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Legenda: a. Precipitagdo em milimetros (mm) do trimestre mais seco do ano, na ecorregido da Serra do
Mar; b. Riqueza de espécies de Passiflora L. (Passifloraceae s.s.) em funcdo da precipitagdo do
trimestre mais seco, na Serra do Mar, Brasil.

Fonte: A autora, 2023.

3.3.2 Conservacéo

39

Encontramos 17 espécies ameacadas entre as espeécies endémicas que ja foram

avaliadas (Tabela 3), P. setulosa Killip e P. ischnoclada Harms foram as Gnicas encontradas

como "Extinto na Natureza™ e "Criticamente em Perigo”, respectivamente. Além disso, seis

especies foram apresentadas nas categorias "Em Perigo" e outras seis apareceram como

"Vulneraveis", duas espécies estdo listadas como "Raras". Sugerimos também as categorias de

seis espécies, duas ainda ndo avaliadas, P. cervii M.A.Milward-de-Azevedo como "Pouco

Preocupante” para a Extensdo de Ocorréncia e "Em Perigo" para a Area de Ocupacio, e

elliptica Gardner como "Em Perigo" para ambos os calculos.

P.

Seis espécies apresentaram sua distribuicdo restrita ao territorio da Serra do Mar (Tab.

3): P. elliptica, P. farneyi Pessoa & Cervi e P. imbeana Sacco no estado do Rio de Janeiro,

P.
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ischnoclada no estado de Sao Paulo, P. reitzii Sacco no estado de Santa Catarina e P. truncata

Regel com ocorréncias registradas ao longo de toda a Serra do Mar. Dentre as espécies que

apresentaram maior amplitude de distribuicdo (valores de AOO e EOO), na area da Serra do

Mar, quatro foram as mais representativas: P. actinia Hook. apresentou a maior amplitude de

distribuicdo, seguida por P. mediterranea Vell., P. truncata e P. vellozoi Gardner. Entretanto,

sete espécies apresentaram a menor amplitude de distribuicdo: P. junqueirae Imig & Cervi,

com uma pequena area de distribuicdo, depois P. farneyi, P. filamentosa Cav., P. imbeana, P.

ischnoclada, P. loefgrenii Vitta e P. marginata Mast.

Tabela 3 — Espécies de Passiflora L. endémicas de areas de dominio Atlantico com ocorréncia
na ecorregido da Serra do Mar, Sudeste e Sul, Brasil. (Continua)

Distribuicdo  Categorias Categorias
Espécie (km?) Sugeridas  Oficiais Referéncia
EOO AOO

Passiflora actinia Hook 206.404 228 - EN/VU CONSEMA (2002);
Durigon et al. (2009) -
VU; Lista das espécies
ameacadas da flora do Rio
Grande do Sul (2014) -
EN

Passiflora catharinensis 119.424 40 - VU Lista de espécies

Sacco ameacadas da flora de
Santa Catarina (2014)

Passiflora cervii 119.902 36 LC/EN NE Presente estudo B2ab

M.A.Milward-de-Azevedo (i, i)

Passiflora deidamioides 17.361 52 - EN Milward-de-Azevedo e

Harms Fernandes (2021)

Passiflora elliptica Gardner 20 12 EN NE Presente estudo B1lb
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Tabela 3 — Espécies de Passiflora L. endémicas de areas de dominio Atlantico com ocorréncia
na ecorregido da Serra do Mar, Sudeste e Sul, Brasil. (Continuagéo)

Passiflora farneyi Pessoa &  1.28 36 EN VU Martinelli et al. (2018);
Cervi Presente estudo B1b
(ii,iii) + 2b (i, iii)
Passiflora filamentosa Cav. 5.425 16 - Rara Bernacci et al. (2005)
Passiflora imbeana Sacco 7.234 28 VU/EN EN CNCFlora (2012);

Martinelli et al. (2013,
2018); Milward-de-
Azevedo e Fernandes
(2021); MMA (2022);
Presente estudo B1b (ii,

iii) + B2b (ii, iii
Passiflora ischnoclada 851 28 EN CR/VU CNCFlora (2012), MMA
Harms (2022); SMA-SP (2016) -

CR; MMA (2008);
Biodiversitas (2005);
Presente estudo Blabi, ii,

iii) + B2b (i, ii, iii)
Passiflora junqueirae Imig & 0,502 8 - EN Milward-de-Azevedo e
Cervi Fernandes (2021)

Passiflora lepidota Mast. - - - DD

Passiflora loefgrenii Vitta 9.613 60 - NE

Passiflora marginata Mast. 9.525 24 - EN Bernacci (2003)
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Tabela 3 - Espécies de Passiflora L. endémicas de areas de dominio Atlantico com ocorréncia
na ecorregido da Serra do Mar, Sudeste e Sul, Brasil. (Continuagéo)

Passiflora mediterranea Vell.

Passiflora mendoncaei
Harms

Passiflora odontophylla
Harms ex Glaz.

Passiflora ovalis Vell. ex
M.Roem

Passiflora pentagona Mast.

Passiflora racemosa Brot.

Passiflora reitzii Sacco

Passiflora rhamnifolia Mast.

Passiflora setulosa Killip

189.061

96.895

10.137

12.921

41.641

356

128

64

84

144

CR* (last record

1957)

34.905

68

DD

NE

VU

NE

VU

VU

VU

Rare/VU

NE

EN

Bernacci (2003)

Bernacci (2003)

Bernacci (2003)

SMA-SP (2004)

Cervi (1997) - Rara; Lista
de espécies ameacadas da
flora de Santa Catarina
(2014) — VU; Presente
estudo — dados
insuficientes para analise
de ameagca.

Bernacci (2003) - EW;
SMA (2004) - VU;
CNCFlora (2012) — EN.
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Tabela 3 — Espécies de Passiflora L. endémicas de areas de dominio Atlantico com ocorréncia
na ecorregido da Serra do Mar, Sudeste e Sul, Brasil. (Conclusao)

Passiflora sidifolia M.Roem.  56.549 116 - NE

Passiflora truncata Regel 175.653 164 LC/EN EN Milward-de-Azevedo e
Fernandes (2021);
Presente estudo B2b(ii,iii

Passiflora vellozoi Gardner 174.747 84 - NE NA

Legenda: EOO = Extensdo de Ocorréncia; AOO = Area de Ocupagio; CR = Criticamente em Perigo; DD
Insuficiéncia de Dados; EN = Em Perigo; LC = Pouco Preocupante; NT = Quase Ameacada; VU
Vulneravel; EW = Extinta na Natureza; NE = Ndo Avaliada.

Fonte: A autora, 2023.

3.3.3 Similaridade

A andlise de similaridade, considerando a composicdo geral das espécies de
Passiflora na Serra do Mar (Figura 7a), gerou um dendrograma com seis grupos, dois deles
isolados (Figura 7b). O grupo principal (Grupo 3, vermelho) concentra um maior nimero de
quadriculas, que se estende por toda a area da Serra do Mar e agrupa espécies de ampla
distribuicdo, como P. alata Curtis, P. amethystina Mikan, P. capsularis L., P. edulis Sims, P.
haematostigma Mart. ex Mast., P. mediterranea Vell., P. porophylla Vell. e P. suberosa
subsp. litoralis (Kunth) Port.- Utl. ex M.A.M. Azevedo, Baumgratz & Gong.-Estev. Enquanto
0s grupos 1, 2 e 4 foram diferenciados com base na composi¢ao da regido nordeste da Serra
do Mar, abrigando espécies com distribuicdo mais restrita como P. catharinensis, P. farneyi,
P. filamentosa, P. imbeana e P. ischnoclada. E possivel observar que a porg¢o nordeste da
Serra do Mar abrange areas mais heterogéneas quanto a composicao de espécies. Enquanto
isso, as areas Centro-Oeste e Sudoeste da Serra caracterizaram-se por apresentarem maior
homogeneidade. Os grupos 5 e 6 apresentaram poucas espécies em relacdo a outras areas, por

iSso se tornaram grupos distintos.
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Figura 7 — Analise de similaridade de espécies de Passiflora L. na ecorregido da Serra do
Mar, Brasil.
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Legenda: a. Composicdo floristica de espécies de Passiflora L. (Passifloraceae s.s.) obtidas pelo método
UPGMA, com quadriculas (0.50° x 0.50°) de ocorréncia na Serra do Mar, Brasil; b. Dendrograma de
similaridade gerado com o indice de Jaccard.

Fonte: A autora, 2023.

3.4 DISCUSSAO

3.4.1 Andlise espacial

Neste estudo, constatamos a maior riqueza de Passiflora nas areas que abragem os
macigos no interior da Serra do Mar e exatamente onde estdo as principais Unidades de
Conservagdo. O chamado "mar de morros”, na Serra do Mar, mostra que os complexos
mamelonares representam as principais paisagens do Dominio Atlantico (GRAEFF, 2015). A
distribuicdo de espécies em um gradiente de altitude, definido por caracteristicas do terreno,

pode mostrar distingdes evidentes na diversidade ao longo de uma montanha (GRYTNES,
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2003). Assim, a estrutura do terreno da Serra do Mar € um fator relevante na distribuicdo de
plantas trepadeiras, uma vez que espécies de Passiflora respondem significativamente a
gradientes de altitude (FERNANDES; YAZBECK; MILWARD-DE-AZEVEODO, 2022;
MORAES et al., 2018, 2020; OCAMPO-PEREZ; D’EECKENBRUGGE; ANDY, 2010).

Fernandes, Yazbeck e Milward-de-Azevedo (2022), em um estudo sobre a riqueza de
espécies de Passiflora em funcdo da altitude na Serra dos Orgéos, cadeia de montanha
pertecente a Serra Mar, encontraram maior riqueza de espécies no intervalo médio (1.000-
1.300m) do gradiente de elevagdo. Entretanto, no presente estudo, encontramos uma
correlagdo negativa, onde a riqueza diminuiu com o aumento da altitude. Contudo, nossos
resultados corroboraram os resultados obtidos por Moraes et al. (2020), em que ha reducéo da
riqgueza de Passiflora com o aumento da altitude, além de outros estudos com lianas que
também encontraram padres semelhantes, como Carvalho e Melis (2013), Hernandez et al.
(2012), Malizia et al. (2004) e Sainge et al. (2019).

A temperatura foi um fator relevante na compreensdo da distribuicdo de Passiflora.
Encontramos a maior riqueza de espécies onde a temperatura média anual varia entre 19 °C e
23 °C. Locais com temperaturas muito baixas apresentam um déficit no balango hidrico
porgque ndo mantém a mesma umidade que as zonas mais quentes e fazem com que as lianas
se estabelecam melhor em locais com temperaturas mais elevadas (BARRY, 1992; HU;
RIVEROS-IREGUI, 2016; STEPHENSON, 1990). Um exemplo disso é que temperaturas
muito baixas podem impedir a transporte hidrico em espécies de lianas, 0 que explica a baixa
riqueza encontrada neste estudo (EWERS, 1985).

Em contraste com o resultado encontrado para a temperatura, a Precipitacdo do
Trimestre Mais Seco apresentou uma correlagdo negativa com a riqueza de espécies de
Passiflora. Observamos uma diminui¢do no nimero de espécies a medida que nos deslocamos
para o sul da Serra do Mar, onde a maior precipitacdo foi registrada no periodo mais seco.
Mesmo assim, as areas dessa regido sofrem menor influéncia da variacdo do relevo
(PANDOLFO, 2002), enquanto a porcao norte da Serra do Mar sustenta a umidade das &areas

nesses periodos atraves de chuvas orograficas e nevoeiros.
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3.4.2 Conservagao

De acordo com estudos e Listas Oficiais Nacionais e Estaduais (BERNACCI, 2003,
2005; CERVI, 1997; CNCFlora, 2012; CONSEMA, 2002; DURIGON et al., 2009; LISTA
DA FLORA AMEACADA DE EXTINCAO DOE ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL,
2014; LISTA DA FLORA AMEACADA DE EXTINCAO DE SANTA CATARINA, 2014;
MARTINELLI; MORAES, 2013, 2018; MILWARD-DE-AZEVEDO; FERNANDES, 2021,
SEMA/GTZ-PR, 1995; SMA-SP, 2004;), pelo menos 21 espécies encontradas na area da
Serra do Mar estdo classificadas em algum nivel de ameaca. Um exemplo é P. farneyi, restrita
a vegetacdo de Restinga. Vale ressaltar que este tipo de vegetacdo vem sofrendo perdas
significativas de habitat devido a expansdo urbana, ameacando ainda mais as espécies
endémicas e restritas (GUERRA, 2005; LEME, 2000; RIBEIRO; OLIVEIRA, 2009).

Passiflora elliptica € restrita apenas ao municipio do Rio de Janeiro, ocorrendo nas
areas do Parque Nacional da Tijuca (MEZZONATO-PIRES et al., 2020) e nédo foi realizada
nenhuma avaliagdo quanto ao seu status de ameaga. Assim, indicamos esta especie como "Em
Perigo”, devido a quantidade de exemplares encontrados e ao pequeno numero de localidades
onde foram registradas, seguindo os critérios de categoria da IUCN (IUCN, 2022). Dentre as
espécies encontradas que sdo endémicas do Dominio Atlantico, outras sete, além de P.
elliptica, ndo foram avaliadas e nem mencionadas em nenhuma lista ou estudo nacional ou
estadual.

Outra espécie apresentada como rara, segundo Cervi (1997), foi P. reitzii, encontrada
nas matas das encostas da Serra do Mar e estd representada neste estudo por apenas um
registro, deste modo, nédo foi possivel realizar nenhum célculo para determinar seu status de
ameaca. No entanto, a data do ultimo registro é de 1957, assim a espécie pode ser considerada
como CR*, classificacdo que indica que, além da espécie estar "Criticamente em Perigo”, ha
também a possibilidade de extin¢do, pois ndo ha novos registros de coleta nos altimos 30
anos, garantindo sua protecdo legal e acdes de conservagdo (IUCN, 2022; MARTINELLI;
MORAES, 2013; PENEDO et al., 2015).

Apontada como "Em Perigo" para o estado do Rio Grande do Sul, na Lista Oficial de
Espécies da Flora Nativa em Perigo de Extincdo (2014), P. actinia foi uma das espécies com
maior nimero de registros ao longo da Serra do Mar (11 quadriculas). No entanto, a maioria
desses registros estd na Regido Sudeste do Brasil, 0 que explica a presenca dessa espécie nas

categorias ameacadas de extin¢do no Sul do pais.
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Neste estudo, sugerimos que quatro espécies sdo endémicas da Serra do Mar: P.
elliptica e P. ischnoclada, registradas em Floresta Ombroéfila, P. farneyi em vegetacdo de
Restinga, e P. imbeana Sacco nos ecoOtonos entre os Campos de Altitude e a Floresta
Ombréfila Alto-Montana. A heterogeneidade da vegetagdo na ecorregido da Serra do Mar
contribui para a ocorréncia de vérios tdxons endémicos (GARCIA; PIRANI, 2005). As
caracteristicas dessas fitofisionomias sdo determinadas pela formacdo do terreno e podem
diferir de acordo com a altitude e a latitude (IBGE, 2012; IVANAUSKAS; ASSIS, 2009).

3.4.3 Similaridade

Em um estudo realizado por Moraes et al. (2020), para a Serra da Mantiqueira, uma
analise de similaridade da composicéo floristica indicou dois grupos bem definidos (Norte e
Sul) e um grupo isolado, o que corrobora a divisdo geomorfoldgica da serra (MACHADO-
FILHO et al., 1983). A porcdo Norte apresenta maior riqueza e uma composi¢cdo mais
heterogénea de espécies de Passiflora, enquanto a por¢do Sul aponta menor variagdo de
riqueza e maior homogeneidade na composicdo (MORAES et al., 2020). Em comparagdo com
a Serra do Mar, as areas Nordeste e Norte, adjacentes as porcdes Norte e Sul da Serra da
Mantiqueira, apresentaram heterogeneidade de material, também relacionada a maior riqueza
de especies de Passiflora. A homogeneidade na composi¢do floristica da Serra do Mar &
observada apenas nas areas mais ao Centro-Oeste e Sudoeste da serra.

No estudo realizado por Moraes et al. (2020) foram encontradas 42 espécies em
comum com o presente estudo, sendo a maioria delas pertencentes a Floresta Ombréfila em
altitudes acima de 500m, o que pode ser explicado pela proximidade entre as duas serras. A
mudanca na composicdo da vegetacdo e as questdes de cobertura relacionadas ao relevo
explicam a heterogeneidade dos agrupamentos de espécies na parte nordeste da Serra do Mar
e apontam para o fato de que as regides de Floresta Ombréfila sdo formadas por grupos mais
homogéneos. Isso pode ser observado pelo numero de espécies restritas a Regido Sudeste do

Brasil, onde o relevo é acidentado.
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4  MODELAGEM DE DISTRIBUICAO DE ESPECIESNDE PASSIFLORA L., EM
CENARIO CLIMATICO FUTURO, NA ECORREGIAO DA SERRA DO MAR,
BRASIL

4.1 Introducéo

Modelos de distribuicdo de espécies trazem a tona elementos que complementam
estudos biogeogréficos, ecoldgicos e evolutivos, além de auxiliar medidas conservacionistas
(BRITTO et al., 2009; GUISAN; THUILLER, 2005; SILLERO, 2011). Esses modelos de
distribuicdo associam dados de ocorréncia de espécies com variaveis preditoras para combinar
modelos estatisticos e tedricos, que determinam a relacdo da presenca e auséncia de espécies
com variaveis pré-estabelecidas (e.g. temperatura, pluviosidade) (ANDERSON et al., 2003).
Questdes inerentes a adequabilidade de habitat e ao potencial de distribui¢cdo dos organismos
podem ser respondidas através desses modelos, de forma a servir como importantes
informacdes para acdes de conservacdo e manejo (GIACOMIN et al., 2014; GIANINI, 2012;
MARINI et al., 2010;).

No Brasil estudos de modelagem de distribuicdo séo realizados, principalmente, com
especies arboreas, como os de Amaral et al. (2021), Carvalho et al. (2017), Coelho (2016),
Figueiredo et al. (2015), Gaia et al. (2020), Giacomin (2014) e Urbano et al. (2021). Isso
indica uma lacuna de conhecimento em relacdo, por exemplo, a espécies de lianas e as
preferéncias de habitat desses taxons tdo importantes para o ecossistema (SCHNITZER;
CARSON, 2001). Fernandes, Moraes e Milward-de-Azevedo (2023), em um estudo na Serra
do Mar, correlacionaram espécies de Passiflora com variaveis ambientais, que responderam
significativamente aos gradientes onde estavam inseridas, porém, ndo estabeleceu uma
previsdo de adequabilidade de habitat.

O género Passiflora faz parte da familia Passifloraceae sensu stricto e possui mais de
750 espécies, com distribuicdo geografica em regides tropicais e subtropicais (FEUILLET;
MACDOUGAL, 2007). As espécies do género sdo reconhecidas, sobretudo, como trepadeiras
herbaceas, folhas alternas simples, inteiras ou lobadas, ou compostas, com gavinhas axilares e
nectarios extraflorais no peciolo e/ou laminas foliares, flores com androginoforo e corona de
filamentos (MILWARD-DE-AZEVEDO et al., 2012). O género possui grande importancia

ecoldgica, devido a intima relagdo com uma diversidade de polinizadores, ampliada pela
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presenca de uma corona de filamentos em séries circulares, que funciona como um atrativo
(VARASSIN; TRIGO; SAZIMA, 2001; ULMER; MACDOUGAL, 2004).

O territdrio brasileiro apresenta 157 espécies pertencentes ao género, mais da metade
dessas espécies apresentam ocorréncia no dominio fitogeografico da Floresta Atlantica
(BERNACCI et al., 2020). O Dominio Atlantico é considerado um dos hotspot de
biodiversidade e um dos principais pontos para conservacdo do mundo (MITTERMEIER et
al., 2004; ZACHOS; HABEL, 2011). Segundo o IBGE (2022), a Floresta Atlantica € o
dominio fitogeografico com maior nimero de espécies ameacadas do Brasil. A fragmentacéo
florestal deste dominio é a maior responsavel pela perda de habitat e biodiversidade, sendo
que tal fato é ocasionado, principalmente, por processos de urbanizacdo desordenada
(FERREIRA et al., 2019).

A Serra do Mar é uma das &reas prioritarias para conservacdo do Dominio Atlantico
no pais, que forma um corredor ecoldgico entre os estados do Rio de Janeiro e 0 Rio Grande
do Sul, na costa leste do pais (RIBEIRO et al., 2009). A ecorregido € uma das maiores
extensdes de floresta no Dominio Atlantico e as areas florestais séo entremeadas por terrenos
escarpados e Unidades de Conservacdo, o que impossibilita praticas agricolas e colabora para
vieses conservacionistas (WWF, 2008). De acordo com Werneck et al. (2011), cerca de 2.006
especies endémicas de angiospermas foram registradas para a ecorregido.

Apesar dos altos niveis de diversidade e endemismo, a constante ameaga a
conservacdo do Dominio Atlantico aponta reducGes extremas em sua cobertura florestal ao
longo dos anos (BELLARD et al., 2014; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2022;
RIBEIRO et al., 2011). Segundo dados do Intergovernmental Panel on Climate Change —
IPCC (2022), 30% das espécies do globo, incluindo fauna e flora, possuem chances gradativas
de desaparecer frente as mudancas desenfreadas do clima. Espécies mais sensiveis, com
distribuicdo restrita em dominios fitogeograficos ameacados tendem a ter seu habitat e
adequabilidade ambiental ainda mais limitados, reiterando a necessidade de compreender a
biodiversidade e como esses organismos vao responder as variagdes futuras para que sejam
priorizadas areas para a¢Oes conservacionistas (THUILLER et al. 2005).

Dessa forma, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma modelagem de distribuicédo
das espécies de Passiflora na ecorregido da Serra do Mar, frente as varidveis bioclimaticas,
para estabelecer locais de adequabilidade ambiental, em cendrios pré-estabelecidos atuais e
futuros de acordo com os dados do IPCC (2022).
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4.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

Os limites originalmente definidos para a ecorregido da Serra do Mar correspondem a
113.411 km? e abrangem 364 municipios nas regides Sul (Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul) e Sudeste (Rio de Janeiro, S&o Paulo), (Figura 8), do Brasil (WWF, 2011). As
fitofisionomias da ecorregido sdo caracterizadas por Restinga, Floresta Ombréfila Baixo
Montana, Montana, Floresta Ombrdfila Alto Montana, Florestas Ombrofilas Mistas, Florestas
Estacionais Deciduais e Semideciduais, e Campos de Altitude (WWF, 2011). Optamos por
utilizar o limite original da ecorregido da Serra do Mar, que perpassa por todas as

fitofisionomias identificadas na area (WWF, 2011).

Figura 8 — Ocorréncia de espécies de Passiflora L. na ecorregido da
Serra do Mar, Brasil.
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Legenda: Pontos de ocorréncia de espécies de Passiflora L. utilizados para as

analises de Modelagem na limitacdo da area original da ecorregido da

Serra do Mar, Brasil.
Fonte: A autora, 2023.
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4.2.2. Selecdo de taxons

Foram analisados materiais do género Passiflora de herbérios fisicos (R, RB, HRJ,
HB) e virtuais, nos sitios eletronicos (Species link, JABOT e Reflora) para toda a area da
Serra do Mar. Para evitar viés e possiveis erros nas previsoes, utilizamos todas as espécies do
género com ocorréncia para a Serra do Mar, que apresentaram um ndmero superior a 100

registros dentro da area da ecorregido.

4.2.3. Modelagem

A Modelagem de Distribuicdo de Espécies (SDM) associa variaveis ambientais
preditoras com os registros de ocorréncia das espécies, para delinear modelos que propiciam
areas de adequabilidade ambiental dessa espécie em uma determinada localidade geogréfica
(GUISAN et al., 2013). Desta forma, utilizamos as 19 variaveis bioclimaticas disponibilizada
pelo WorldClim (disponivel em: https://www.worldclim.org/) (FICK; HIIMANS, 2017). As
varidveis foram recortadas para a extensdo da area da ecorregido da Serra do Mar. Para
excluir variaveis com correlacao elevada, utilizamos o pacote 'usdm' no R (R CORE TEAM,
2022), que estabelece o Fator de Inflacdo e Variancia (VIF), para avaliar o aumento da
variancia de um coeficiente de regressdo estimado, caso exista correlagdo entre as variaveis de
predigcdo. Desta forma, definiu-se utilizar apenas variaveis com um VIF < 10 (NAIMI et al.,
2014), para evitar qualquer intercorréncia na analise.

Utilizamos dois cendrios para realizar as previsdes futuras seguindo o Representative
Concentration Pathways (RCP), do IPCC (2014), para realizar as previsoes futuras para os
anos de 2050 e 2070. O primeiro foi 0 RCP 4.5, aqui chamado de cenario otimista, onde
existe uma consolidacdo da radiacdo apos 2100, sem extrapolacdo futura, considerando
politicas publicas severas para questdes climaticas (CLARKE et al., 2007; SILVEIRA et al.,
2016). O segundo foi o RCP 8.5, aqui chamado de cenario pessimista, que indica crescimento
populacional ininterrupto, com emiss@es de dioxido de carbono intensificada, o cenario ndo
considera mudangas em politicas ambientais (RIAHI et al., 2007).

Trés modelos climaticos globais (GCM) foram utilizados para as projeces: o

Community Climate System Model versao 4 (CCSM4), modelo climatico acoplado que simula
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o sistema climatico terrestre e propicia explorar estados climaticos passados, presentes e
futuros (GENT et al.,, 2011). Um dos modelos derivados do Hadley Centre Global
Environment Model versao 2 (HadGEM2-ES) abrangem categorias de complexidade distintas,
porém com um mesmo quadro fisico, considera a configuragdo atmosfera-oceano, que inclui a
dindmica da vegetacdo, biologia do oceano e quimica atmosférica, (COLINS et al., 2011). E,
por ultimo o Model for Interdisciplinary Research On Climate versdo 5 (MIROC5), modelo
mais simples, tendo em vista processos atmosféricos e aerossois, oceano e gelo marinho,
superficie terrestre e hidrologia (WATANABE et al., 2010). Em seguida, realizamos um
modelo conjunto (ensemble) de adequabilidade ambiental para cada cenario RCP, baseado
nos diferentes modelos climaticos. Elaboramos rasters binarios para investigar, nos diferentes
cenarios, se as projecdes futuras vdo demonstrar aumento ou diminuicdo da adequabilidade na
ecorregido da Serra do Mar.

Utilizamos a modelagem de distribuicdo para verificar como espécies de Passiflora
vao responder as mudancas climaticas. Realizamos testes estatisticos de quatro métodos de
modelagem, com o pacote “sdm” (NAIMI; ARAUJO, 2016), no software R (R CORE
TEAM, 2022), sendo eles, modelo aditivo generalizado (GAM), modelo linear generalizado
(GLM), méaxima entropia (Maxent) e random forest (RF). Os algoritmos consideram a
probabilidade de distribuicdo concomitante as variaveis climaticas, para avaliar a
adequabilidade de habitat de espécies de Passiflora na ecorregido da Serra do Mar. Foram
utilizadas 10 réplicas de validagdo cruzada para todos os modelos, com 5.000 iteracGes. Pelo
menos 70% dos dados foram utilizados como treino, os outros 30% foram aplicados para teste
do modelo. Usamos a fungdo “varlmp” do pacote “sdm” (NAIMI; ARAUJO, 2016) que
estabelece o quanto cada variavel contribuiu nos modelos.

Para avaliar o desempenho dos modelos gerados, usamos os valores de Area Under the
Curve (AUC) da carateristica de operacdo do receptor (ROC). A variacdo da AUC pode ser
entre 0 e 1, utilizamos o valor limiar de 0,6, para estabelecer modelos mais precisos como
demonstraram estudos anteriores (DHYANI; KADAVERUGU; PUJARI, 2020; MEROW,
SMITH; SILANDER, 2013; MUNGI; QURESHI; JHALA, 2020; SUN et al., 2020).

4.3 RESULTADOS

Entre as espécies de Passiflora que ocorrem na ecorregido da Serra do Mar, dez

apresentaram um nudmero superior a 100 registros, a saber: P. actinia, P. alata, P.
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amethystina, P. capsularis, P. edulis, P. mediterranea, P. miersii, P. mucronata, P.
porophylla e P. suberosa. Das 19 variaveis bioclimaticas utilizadas, cinco permaneceram nos
modelos apds os resultados do teste de multicolinearidade (Tabela 4). O modelo de
distribuicdo atual adequado das espécies de Passiflora é majoritariamente controlada por trés
variaveis relacionadas com a temperatura (Bio3 —Isotermalidade; Bio7 — Amplitude Térmica
Atual; Bio8 — Temperatura Média do Trimestre mais Umido) e duas com a precipitacio
(Biol4 — Precipitacdo do més mais seco e Biol8 - Precipitacdo do trimestre mais gquente).
Todos os modelos obtiveram valores de AUC (Area sob a curva) maior que 0,6, indicando

uma boa performance: quanto mais préximo os valores estiverem de 1, melhor o desempenho.

Tabela 4 — Resultado da andlise de multicolineraridade com o0s seus
respectivos VIF e valores de AUC para o género Passiflora L.,
na Serra do Mar, em quatro métodos de modelagem diferentes.

Variaveis VIF
Amplitude Térmica Atual (BIO 7) 1.094428
Temperatura Média do Trimestre mais Umido (BIO 8) 1.324172
Precipitacdo do Trimestre mais Quente (B1O 18) 1.478018
Isotermalidade (BIO 3) 2.754454
Precipitagdo do Més mais Seco (BIO 14) 2.797465
Métodos do modelo AUC
Maxent 0.72
GLM 0.69
GAM 0.72
RF 0.81

Legenda: VIF= Fator de Inflagdo da Variancia, GAM= Modelo Aditivo Generalizado; GLM=
Modelo Linear Generalizado; RF= Randon Forest; AUC= Area sob a curva.
Fonte: A autora, 2023.

A modelagem de espécies para o periodo atual sugere que as areas que favorecem a
ocorréncia de espécies de Passiflora analisadas, estdo concentradas, principalmente, nas
regides Nordeste e Centro-leste da ecorregido da Serra do Mar. Em contrapartida, as areas de
reducdo da adequacao ambiental apresentam-se, sobretudo, a medida que nos direcionamos a

porcdo Sul da ecorregido (Figura 9).
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Figura 9 - Adequabilidade de habitat no periodo atual na Serra do Mar, Brasil.

Suitability
Current

Value
High : 0,940553
e e

S
- N
Low : 0,0928649 0 625 125 250 A

Kilometers

Legenda: Cenério atual de adequabilidade (suitability) de habitat de espécies de Passiflora L. na
Serra do Mar. Em vermelho areas com maior possibilidade de ocorréncia de espécies e
em verde areas com menor possibilidade de ocorréncia.

Fonte: A autora, 2023

Para cenédrios futuros, nos anos de 2050, observamos ja& no RCP 4.5, onde seria o
cenario mais otimista, uma perda significativa de adequabilidade na parte central da Serra do
Mar, em direcdo a regido Sul (Figura 10a). Enquanto isso, para 0 mesmo ano em um cenario
mais pessimista RCP 8.5 encontramos areas com ainda mais perda de adequabilidade na
porcdo Sul da ecorregido, com climas desfavoraveis, que colaboram para a diminui¢do de
espécies de Passiflora estudadas (Figura 10b). Nos dois cenarios, houve uma diluicdo nos
resultados de adequalibilidade ambiental ao Norte da Serra, areas anteriormente muito
adequadas (em vermelho) apresentaram perda, enquanto areas com menor adequabilidade (em

amarelo) demonstraram ganho.
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Figura 10 - Adequabilidade de habitat em 2050, na Serra do Mar, Brasil.
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Legenda: Cenario de 2050 representando a adequabilidade (suitability) de habitat de espécies de Passiflora
L. na Serra do Mar, Brasil. Sendo: a) RCP 4.5 — Cenario otimista; b) RCP 8.5 — Cenario

pessimista.
Fonte: A autora, 2023

Na modelagem realizada para o ano de 2070, observamos perdas semelhantes em
ambos os cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5. Porém, mesmo no cenario mais otimista, ja € possivel
observar uma perda maior de adequabilidade de habitat na por¢do Norte e Nordeste da Serra
do mar, onde até entdo, eram apresentados os ambientas mais favoraveis para a ocorréncia de

espécies de Passiflora estudadas (Figura 11 a-b).



Figura 11 - Adequabilidade de habitat em 2070, na Serra do Mar, Brasil.
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Legenda: Cenario de 2070 representando a adequabilidade (suitability) de habitat de espécies de Passiflora L. na
Serra do Mar, Brasil. Sendo: a) RCP 4.5 — Cenério otimista; b) RCP 8.5 — Cenario pessimista.
Fonte: A autora, 2023

4.4 DISCUSSAO

Avaliamos o impacto das mudancas climéaticas na Serra do Mar e como isso afeta a
distribuicdo de espécies de Passiflora mais abundantes na ecorregido ao longo dos anos.
Nossos resultados sugeriram perda de adequabilidade de habitat em grande parte da Serra do
Mar, principalmente, direcionadas a regido Sul, mesmo em cenarios mais otimistas. As
porcdes Nordeste e Central da Serra do Mar foram as que apresentaram maior adequabilidade
ambiental no periodo atual. As areas dessa regido apresentam um relevo diferenciado e sob
forte influéncia da variacdo de temperatura, devido ao gradiente de elevagdo e pluviosidade
por fatores relacionados a chuvas orograficas (FRITZONS; SANTOS et al., 2023; WREGE;
MANTOVANI, 2023). Além disso, as areas escarpadas dificultam a chegada de pressoes
antropicas nessa parte da ecorregido (WWF, 2008). Porém, se levarmos em consideracdo as
previsdes futuras, mesmo as areas com topografia ingreme, ao norte da Serra do Mar, que ndo
sofrem tanto com a agricultura extensiva, ainda apresentam uma perda na adequabilidade
(COLOMBO; JOLY, 2010).

A regido Norte da Serra do Mar apresentou perda nas areas de maior adequabilidade e

ganho em &reas com menor adequagdo. Em cenarios futuros, por exemplo, um aumento na
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temperatura média nas porcdes serranas, pode ampliar a distribuicdo de espécies que se
adaptam bem a locais mais quentes e diminuir a area das espécies que ocorrem em
temperaturas muito baixas (FERNANDES; MORAES; MILWARD-DE-AZEVEDO,
2023). A érea central da Serra do Mar apresentou perda na porcao leste, ligada ao estado de
Sao Paulo, com uma reducdo drastica de adequabilidade em todos os cenarios preditivos.
Anteriormente, a mesma area sofreu com questdes inerentes a poluicdo atmosférica industrial
em Cubatdo, Sdo Paulo (KLOCKOW; PETERSON; HARGROVE, 1997; KLUMP;
DOMINGOS; KLUMP, 2002), e impactou espécies de fauna e flora da Serra de
Paranapiacaba, macico pertencente a Serra do Mar (COLOMBO; JOLY, 2010). Além disso, a
constante pressdo de areas litoraneas com a especulacdo imobiliaria, também é um fator
altamente relacionado a perda desses habitats (SOUZA; FRANCISCO; MELO, 2014).

A porcdo Sul da ecorregido também apresentou reducdo de adequabilidade nas
condicGes ambientais, sendo que a area que faz divisa com a Serra Geral apresenta perda em
todos os modelos previstos e se agrava nos cenarios RCP 8.5 de 2050 e nos RCP 4.5 e RCP
8.5 de 2070. Essa porcao da Serra do Mar é composta por fitofisionomias de florestas mistas e
areas com menor variagdo do relevo. Segundo estudos de Bergamin et al. (2019) e Santos et
al. (2020), as formacg0es florestais dessas areas podem sofrer impactos consideraveis com as
mudancas climaticas ainda neste século e reduzir a capacidade de suporte das espécies, que
vao buscar recurso em localidades com altitudes maiores.

Em um estudo utilizando modelagem Bakkenes et al. (2002) mostraram que a
adaptacdo de espécies vegetais a ambientes mais quentes ou mais frios é diversa e pode
depender do quanto o processo evolutivo acompanha a velocidade das mudancas climaticas,
entretanto, espécies endémicas tem maior chance de desaparecer. Sendo assim, é possivel que
em cenarios do tipo algumas espécies sejam capazes de se adaptar. Porém, a desenfreada
mudanca do clima (IPCC, 2022) e a elevada presséo sobre as regiées de Dominio Atlantico
impossibilitam que processos naturais ocorram dessa forma.

Neste estudo, apontamos perda na qualidade de habitat para espécies de Passiflora
amplamente distribuidas na ecorregido, tanto em cenarios otimistas, quanto pessimistas.
Fernandes, Moraes e Milward-de-Azevedo (2023) estabeleceram seis espécies restritas as
areas da Serra do Mar, que ndo foram inclusas neste estudo pelo baixo nimero de ocorréncias,
0S cenarios previstos podem ser ainda mais nocivos para esses tdxons. Espécies de restinga,
por exemplo, ligadas a area central da Serra, podem perder uma parte relevante do seu

habitat, o que pode levar a processos de extin¢do ou disjuncdo de sua distribuicao.
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Outros estudos com lianas (SCHNITZER; BONGERS, 2011; van der HEIJDEN;
SCHNITZER; MEUNIER, 2023; VOGADO et al., 2022) demonstraram que a abundancia das
espéecies aumenta em resposta a temperaturas mais elevadas e reducédo de precipitacdo, sendo
assim, estariam susceptiveis a aumentar devido as questdes climaticas futuras. Porém,
espécies de Passiflora respondem significativamente as temperaturas, em um estudo realizado
por Fernandes et al. (2023), para toda area da Serra do Mar, a riqueza de espécies diminuiu
em temperaturas medias acima de 23°C e aumentou em periodos mais secos, apontando
especificidade em relacéo a fatores abidticos.

Dentre as especies que utilizamos para analise, cinco foram avaliadas como Pouco
Preocupante pelo CNCFLORA (2012), sendo: P actinia, P. amethystina, P. edulis, P. miersii
e P. porophylla. Passiflora actinia, endémica do Dominio Atlantico aparece em na Lista de
espécies ameacgadas da flora do Rio Grande do Sul (2014) como Em Perigo e Vulneravel em
estudos como o de Durigon et al. (2009). Passiflora mucronata, caracteristica de vegetacdo de
restinga (BERNACCI et al., 2020), apesar de ndo avaliada, pode sofrer impacto direto pela
perda da adequabilidade de habitat na por¢éo central litoranea da ecorregiao.

Segundo Scherer (2014), a variacdo dos aspectos climéaticos estd fortemente
relacionada a ocorréncia de espécies de Passiflora. Em um estudo de conservacéo filogenética
e nicho climatico, Scherer (2014) demonstrou que grupos com ampla distribuicdo e que
ocupam habitats heterogéneos tendem a preservar sua historia evolutiva, em contrapartida,
espécies de distribuicdo restrita, estdo altamente ameacadas pelas mudancas no regime
climatico.

Demonstramos perda de adequabilidade ambiental tanto em cenarios pessimistas, quanto
otimistas para espécies de Passiflora. Apresentamos, ainda, areas com perdas drasticas em
cenarios futuros, principalmente, em uma regido de restinga na parte centro-leste da Serra do
Mar. Deste modo, sugerimos incluir estudos com espécies de Passiflora que possuem
distribuicdo restrita e habitats especificos para compreender como essas espécies vao

responder as variacdes climaticas futuras.
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5 DIVERSIDADE, DISTRIBUICAO E CONSERVACAO DE ESPECIES DE
PASSIFLORA L. NA SERRA DA BOCAINA, BRASIL

5.1 Introducéo

A Serra da Bocaina é um remanescente de Floresta Atlantica localizada nos estados do
Rio de Janeiro e Sdo Paulo e abrange um mosaico com 10 unidades de conservacdo (MMA,
2006; RBMA, 2008). A regido integra o Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar,
considerado um hotspot de biodiversidade, além de ser altamente prioritaria para conservagao
devido a composicdo de espécies vinculadas ao dominio fitogeografico em que esta inserido
(MMA, 2006).

Estudos que incluem o género Passiflora foram realizados no estado do Rio de Janeiro
e S&o Paulo em remanescentes do Dominio Atlantico. Para o estado do Rio de Janeiro estudos
da flora de Macaé de Cima (PESSOA, 1994) e do entorno do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (MILWARD-DE-AZEVEDO; VALENTE, 2004), foram representativos para o
género, além do estudo na Area de Protecdo Ambiental Cairucii (PESSOA, 1997) que
pertence a Serra da Bocaina. Outros estudos pontuais para o0 estado, sobre as novas
ocorréncias de Passiflora no Rio de Janeiro (MILWARD-DE-AZEVEDO; FERNANDES,
2021) e o levantamento da diversidade do género no Parque Nacional Serra dos Orgdos
(FERNANDES; YAZBECK; MILWARD-DE-AZEVEDO, 2022) também apresentaram
dados relevantes. O estado esta em sua totalidade no Dominio Atlantico e registra,
atualmente, 44 das 166 espécies brasileiras de Passifloraceae s.s., incluindo dois géneros
(Mitostemma e Passiflora) (BERNACCI et al., 2020).

Enquanto isso, para o estado de S&o Paulo os estudos mais importantes sobre o género
sdo compostos pela flora da Reserva do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(BERNACCI; VITTA, 1999) e a Flora Fanerogamica do Estado de Sdo Paulo (BERNACCI,
2003). O estado de Sdo Paulo é composto pelos dominios Cerrado e Atlantico, onde sao
encontradas 46 das espécies registradas no pais, das quais 43 com ocorréncia no Dominio
Atlantico (AGUIAR et al., 2016; BERNACCI et al., 2020).

Estudos que relacionam o relevo e espécies de lianas tém sido abordados ao longo do
tempo para compreender se esses taxons possuem um padréo de distribuicdo e quais fatores
podem limitar sua ocorréncia (GRYTNES, 2003; GRYTNES; VEETAS 2002; SCHNITZER,;



60

BONGERS, 2002). No que se refere a espécies de Passifloraceae s.s., Fernandes, Yazbeck e
Milward-de-Azevedo et al. (2022, 2023) e Moraes et al. (2018, 2020) apontaram relagdes
estreitas entre a ocorréncia dessas espécies e fatores ligados aos gradientes de altitude. A
heterogeneidade do relevo simultinea as variaveis ambientais pode estabelecer a preferéncia
dessas espécies por determinado habitat (BOCKHEIN et al., 2005; HUGGET, 1995;
MARTINS et al., 2007).

Outros fatores, como a polaridade das vertentes, também estdo relacionados com a
composicdo e distribuicdo das espécies (HUGGET, 1995), inclusive de Passiflora
(FERNANDES; YAZBECK; MILWARD-DE-AZEVEDO, 2022). Desde que Bockheim et al.
(2005), apontaram uma correlacdo entre o solo e o relevo, o lado da montanha onde as
espeécies estdo inseridas (i.e. vertentes continental e oceanica) tornou-se um fator ambiental de
observacdo (MARTINS et al., 2007). Além disso, a fitofisionomia da area e a composi¢ao
floristica, também sdo fatores que podem delinear e apresentar influéncia direta sobre a
distribuicdo de espécies de planta (MARIANO et al. 2020)

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi inventariar a diversidade taxonémica do
género Passiflora na Serra da Bocaina, que faz parte da ecorregido da Serra do Mar, e
compreender como os fatores relacionados a altitude, vertente e fitofisionomia influenciam a

distribuicdo dessas espécies.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area de Estudo

A Serra da Bocaina abrange cerca de 221.754 hectares, distribuidos em 10 unidades de
conservacao, que fazem parte do chamado Mosaico de Unidades de Conservagédo da Serra da
Bocaina (RBMA, 2008). As fitofisionomias variam entre restinga, floresta ombrofila densa e
campo de altitude, com intervalo de altitude entre 1m e 2.088m. Nas altitudes mais baixas da
Serra o clima é tipificado como tropical umido e com maior pluviosidade sazonal (Cfb —
KOPPEN, 1928) na vertente norte, do que na vertente sul, enquanto areas mais elevadas séo

representadas por baixas temperaturas e maior precipitacdo (ICMBIO, 2002).
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Para este estudo, foram escolhidas trés Unidades de Conservacdo que pertencem a
Serra da Bocaina e estdo ligadas ao continente, as areas selecionadas seguiram as
caracteristicas de relevo, onde foi possivel delimitar o maior intervalo de altitude (0 - 2.088m)

e incluir todas as fitofisionomias (Figura 12), a saber:

1. Parque Nacional da Serra da Bocaina

O Parque Nacional da Serra da Bocaina (PARNASB) representa um importante
fragmento do Dominio da Floresta Atlantica e possui desde areas costeiras litoraneas
até vertentes ingremes chegando a 2.088m de altitude, na zona de amortecimento do
Parque, abrange desde Restingas e Florestas Ombrofilas até Campos de Altitude. O
PARNASB fica na divisa entre os estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo, e abrange 0s
municipios de Angra dos Reis, Mambucaba, Paraty, Ubatuba, Cunha, Areias, Sdo José
do Barreiro e Bananal. Foi estabelecido por Portaria do Ministério do Meio Ambiente
N° 349, no dia 11 de dezembro de 2006 (ICMBIO, 2002).

2. Estacdo Ecoldgica Tamoios

A Estacdo Ecologica de Tamoios (ESEC Tamoios) foi criada pelo Decreto n° 98.864,

de 23 de janeiro de 1990, como critério legal para areas que possuem usina nuclear, de

modo a realizar pesquisa e monitoramento dos ambientes marinhos e das ilhas da Baia
da Ilha Grande, a ESEC Tamoios compreende cerca de 8.700 ha e esta localizada entre
0s municipios de Angra dos Reis e Paraty, no estado do Rio de Janeiro (ICMBIO,
2006). A porcdo terrestre da ESEC, € limitada em sua maior parte, pela rodovia BR-
101, desta forma, engloba as areas de preservacdo permanente de vegetacdo ciliar,
mangues, restingas e de costBes rochosos, além das areas emersas na baia da Ilha
Grande (IBAMA, 2006).

3. Areade Protecdo Ambiental de Cairucl

A Area de Protecdo Ambiental de Cairuct foi criada pelo Decreto n° 89.242, de 27 de
dezembro de 1983. Estd localizada no municipio de Paraty, no estado do Rio de
Janeiro e abrange cerca de 33.800 ha, é constituida por uma porc¢éo continental que vai
do Sul do municipio até a divisa com o municipio de Ubatuba, em Sao Paulo, a
altitude pode variar entre as &reas costeiras do litoral, até 1.200m, com vegetacdo
tipica de ambientes insulares (ICMBIO, 2018).


http://www2.camara.gov.br/legin/fed/decret/1990/decreto-98864-23-janeiro-1990-328475-publicacaooriginal-1-pe.html
http://www2.camara.gov.br/legin/fed/decret/1990/decreto-98864-23-janeiro-1990-328475-publicacaooriginal-1-pe.html
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Figura 12 — Delimitacdo das Unidades de Conservacgdo inseridas na Serra da Bocaina,

Brasil.
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Legenda: Limites das unidades de conservagdo pertencentes a Serra da Bocaina nos estados do Rio de
Janeiro e Sdo Paulo: da Area de Protecdo Ambiental Cairucu, Estacdo Ecoldgica de Tamoios
e Parque Nacional da Serra da Bocaina.

Fonte: A autora, 2022.

5.2.2 Levantamento de material e expedicdes cientificas

Para inventariar e avaliar a ocorréncia das espécies de Passiflora na Serra da Bocaina,

foram realizadas 22 expedic¢es cientificas nas trés unidades de conservacao citadas acima,

somando 278 quilémetros percorridos, no periodo de janeiro de 2020 a fevereiro de 2023.

Foram realizados registros e marcagéo dos pontos de ocorréncias e as respectivas altitudes dos

individuos encontrados, seguindo o periodo reprodutivo das espécies, também foi realizada

coleta de espécimes para analise do material (SISBIO 57452).

Para complementar os registros de espécies foram visitados os principais herbarios

localizados no estado do Rio de Janeiro: Herbario do Museu Nacional (R), Herbario do

Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (RB), Herbario da Universidade do Estado do Rio de
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Janeiro (HRJ), Herbario Bradeanum (HB) e Herbéario da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (RBR), acrénimos dos herbarios de acordo com Thiers (2023). Os espécimes
também foram analisados pelos sistemas de gerenciamento de cole¢fes cientificas nacionais

como o Herbario Virtual do Jardim Botanico do Rio de Janeiro - JABOT (http://jbrj.qov.br), e

0 Centro de Referéncia de Informacdo Ambiental - Species Link (http://inct.florabrasil.net/).

E foram consultadas cole¢des cientificas internacionais, através da base de dados Tropicos
(http://www.tropicos.org/) e do Herbario do New York Botanical Garden

(http://sweetgum.nybg.org/). Através destes materiais, foram obtidos dados de coordenadas

geogréficas e localidades de ocorréncia de Passiflora na area de estudo.

5.2.3 Anélise dos padrdes de distribuicdo geoqgréafica

O mapeamento da distribuicdo geografica de cada taxon foi elaborado com base em
registros obtidos em campo, de materiais de herbérios fisicos (R, RB, HB e HRJ), e virtuais
(speciesLink, Jabot, Tropicos e NYBG). Os dados de latitude, longitude e altitude foram
marcados em mapas, utilizando o programa QGIS versdo 3.26 (QGIS DEVELOPMENT
TEAM, 2017). Avaliamos o padrdo de distribuicdo das espécies utilizando o0 mesmo software
com quadriculas de 0.05° x 0.05°, para analisar a riqueza de Passiflora e o esfor¢co de coleta
na area da Serra da Bocaina.

Posteriormente, para avaliar os padrdes de distribuicdo das espécies de acordo com as
fitofisionomias da area, classificamos os ambientes de ocorréncia das espécies seguindo as
caracteristicas locais da vegetacdo da Serra da Bocaina observadas em campo utilizando a
nomenclatura proposta pelo Manual da Vegetacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2012). Utilizamos o termo Floresta de Encosta para areas de baixa altitude
e muito proximas as regifes de praia, mas que ndo configuravam vegetacdo de restinga
ICMBIo (2018) e Floresta Ombrofila para regiGes com maior altitude, dossel mais fechado em
areas mais distantes das partes litoraneas. Os ecétonos foram delimitados pelas zonas de
transicdo onde a Floresta Ombrofila era modificada para afloramentos rochosos e vegetacdes
mais arbustivas, em altitudes acimade 1.400m.

Além disso, foi realizada uma andlise de regressdo polinomial quadrética, através do
software Past3 (HAMMER; HARPER, 2001), para estabelecer se a distribuicdo das espécies

respondia a altitude. Os intervalos de elevacdo foram separados em cotas de 200m, em um


http://jbrj.gov.br/
http://inct.florabrasil.net/
http://sweetgum.nybg.org/
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gradiente entre Om e 1.799m (i.e. 0-199, 200-399, 400-599, 600-799, 800-999, 1.000-1.199,
1.200-1.399, 1.400-1.599, 1.600-1.799).

5.2.4 Similaridade

Para analise de similaridade foram utilizadas matrizes com dados de presenc¢a/auséncia
das espécies de Passifloraceae s.s. encontradas nas areas de estudo. Foi empregada a analise
de agrupamento UPGMA utilizando o indice de Jaccard. As quadriculas de ocorréncia (0.05°
x 0.05°) foram comparadas utilizando o software Biodiverse 2.1, que permite analise de
agrupamento a partir de dados biogeograficos (LAFFAN et al., 2010). Para determinar se
havia semelhanca entre os lados da montanha (vertentes continental e oceanica) utilizamos
uma matriz de presenca/auséncia nas vertentes oceanica e continental da Serra da Bocaina. As
relacbes de similaridade entre as areas analisadas foram calculadas por meio de NMDS (Non-
metric multidimensional scaling) com o indice de similaridade de Jaccard, utilizando o
software Primer 6.0 (CLARKE; GORLEY, 2006). O indice de similaridade entre os eixos foi

calculado seguindo Magurran (2013).

5.3 RESULTADOS

Foram registrados 522 individuos de Passiflora distribuidos ao longo da Serra da
Bocaina, referentes a 23 espécies (Tabela 5). Cinco destas espécies foram encontradas apenas
em herbarios, a saber: P. catharinensis Sacco, P. deidamioides Harms, P. elegans Mast. e P.
loefgrenii Vitta. Considerando apenas os levantamentos realizados em campo, foram
encontrados 327 individuos e obtidos sete novos registros de espécies para a area, a saber: P.
haematostigma Mart. ex Mast., P. miersii Mast., P. misera Kunth, P. suberosa subsp. litoralis
(Kunth) Port.-Utl. ex M.A.M. Azevedo, Baumgratz & Gong.-Estev., P. truncata Regel e P.

vellozoi Gardner, além de uma espécie que nado foi identificada até o momento.



Tabela 5 — Espécies de Passiflora L. para a Serra da Bocaina, Brasil. (Continua)
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Espécies

Registros em

Registros em

Campo Herbario Fitofisionomia Altitude (m)
Passiflora alata Curtis 2 3 Floresta de encgs_ta e floresta 1.022 - 1.388
ombrofila
Floresta de Encosta, Floresta
Passiflora amethystina Mikan 15 36 ombrofila e Zonas de Transicao 7-1.503
Passiflora campanulata Mast. - 4 -
Passiflora capsularis L. 17 7 Floresta de encgs_ta & floresta 454 - 1.253
ombrofila
Passiflora catharinensis Sacco* - 10 - -
Passiflora deidamioides Harms* - 4 - -
Passiflora edulis Sims 1 17 Restinga 2
Passiflora elegans Mast. - 1 - -
Passiflora haematostigma Mart. ex 2 i Floresta ombréfila 1.009
Mast
Passiflora loefgrenii Vitta* - 1 - -
Passiflora mediterranea Vell.* 4 14 Floresta ombrdfila 1.300 — 1.400
Passiflora mendoncaei Harms> 101 6 Floresta ombrofila 1.359 - 1.509
Passiflora miersii Mast. 75 - Restinga, Floresta de encosta e 1-1.300

floresta ombrofila
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Tabela 5 — Espécies de Passiflora L. para a Serra da Bocaina, Brasil. (Concluséo)

Passiflora misera Kunth 2 - Floresta de encosta 15

Passiflora mucronata Lam. 3 49 Restinga 2-4

Passiflora ovalis Vell. ex M.Roem.* 1 15 Floresta ombrofila 69

Passiflora porophylla Vell. 22 17 Floresta de encgs_ta ¢ floresta 20-1.490
ombrofila

Passiflora setulosa Killip 4 - Zona de transicdo 1434 - 1.492

Passiflora sidifolia M.Roem* 12 6 Floresta ombrofila 637 - 1.373

Passiflora sp. 3 - Floresta de encosta out/15

Passiflora suberosa subsp. litoralis

(Kunth)  Port.-Utl. ex M.AM. 2 ) Floresta de encosta

Azevedo, Baumgratz & Gong.- 66

Estev.

Passiflora truncata Regel* 6 - Floresta de encosta 350 — 646

Passiflora vellozoi Gardner* 70 - Floresta de encosta e floresta 720 - 1.320

ombrdéfila

Legenda: Registros em campo = nimero de registros realizados em campo; Registros em Herbario = nimero de
registros encontrados em herbario; Serra da Bocaina; Fitofisionomia = fisionomia da vegetagdo das
espécies em expedicdes cientificas; Altitude (m) = intervalos de altitude das espécies em expedicGes
cientificas; *Espécies endémicas de dominio Atlantico.

Fonte: A autora, 2023.

A maior riqueza de espécies foi encontrada ao norte da Serra da Bocaina (quadricula
3), e na regido centro-sul (quadricula 14), em contrapartida, 0 menor nimero de espécies foi
encontrado na parte centro-leste da Bocaina (quadriculas 8, 9 e 10) (Figura 13a). Também
encontramos maior esfor¢o de coleta na regido norte, com maior nimero de individuos na
quadricula 3, seguida das quadriculas 1, 6, 14 e 17, distribuidas em diferentes areas dentro da
Serra da Bocaina (Figura 13b).
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Figura 13 — Distribuicdo por quadriculas (0.05° x 0.05°) de espécies de Passiflora L., na
Serra da Bocaina, Brasil.
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Legenda: a. Riqueza de espécies de Passifloraceae s.s., na Serra da Bocaina, Sudeste, Brasil; b. Esfor¢o de
coleta de Passifloraceae s.s., na Serra da Bocaina, Sudeste, Brasil. Os numeros presentes nas
quadriculas sdo de carater orientativo e ndo representam a quantidade de espécies, tampouco o
nimero de individuos dentro de cada area.

Fonte: A autora, 2023

Quando comparamos os dados utilizados de campo e herbario (Figura 14), é possivel
visualizar areas que ainda ndo haviam sido amostradas por grande parte da Serra da Bocaina.
Além disso, muitas coordenadas encontradas nos espécimes analisados estavam com ponto
central, 0 que causou sobreposicdo dos materiais. Em contrapartida, os individuos
encontrados neste estudo podem ser visualizados por todo o trajeto percorrido nas expedicdes
cientificas, as quadriculas ao norte da Serra apresentaram relevante riqueza, mostrando que a

regiao até entdo estava sub amostrada.



68

Figura 14 — Registro de especies de Passiflora L. com quadriculas (0.05° x 0.05°) de
materiais de herbario e expedicdes cientificas, na Serra da Bocaina, Brasil.
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Legenda: a. Riqueza e localidade de registros de espécies de Passiflora, na Serra da Bocaina, em herbarios
fisicos e virtuais; b. Riqueza e localidade dos registros de espécies de Passiflora, na Serra da
Bocaina, nas expedig¢des cientificas realizadas neste estudo.

Fonte: A autora, 2023

Os intervalos de altitude das espécies registradas em campo, foram entre 1m e 1.500 m
(Tabela 5), porém, ndo encontramos relacdo significativa entre 0 nimero de espécies e 0
gradiente. Em contrapartida, as espécies apresentaram preferéncia em relacdo as
fitofisionomias, grande parte das espécies foram observadas em ambientes de floresta de
encosta (10 spp.) e floresta ombréfila (10 spp.) (Figura 15). Apenas trés espécies apareceram
em vegetacdo de restinga sendo: P. edulis, P. miersii e P. mucronata Lam. Das dez espécies
que apareceram em florestas de encosta, quatro delas foram exclusivas desse ambiente: P.
misera, P. ovalis Vell. ex M.Roem, P. suberosa e P. truncata. E em floresta ombrofila densa,
quatro foram exclusivas: P. haematostigma, P. mediterranea Vell., P. mendoncaei Harms e P.
sidifolia M.Roem. E foram encontradas apenas duas espécies em zonas de transicdo entre
vegetacdo de floresta ombrofila alto-montana e campo de altitude sendo elas: P. amethystina

Mikan e P. setulosa Killip.
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Figura 15 — Espécies de Passiflora L. nas fitofisionomias ocorrentes na Serra da Bocaina,
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Legenda: Espécies de Passifloraceae s.s. segregadas entre as fitofisionomias e suas respectivas altitudes

de ocorréncia nas areas da Serra da Bocaina, Brasil.
Fonte: A autora, 2023
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A similaridade gerou dois grupos bem definidos e dois isolados, o grupo 1 (vermelho)

apresentou espécies em areas com altitudes mais baixas como P. mucronata (Figura 16).

Enguanto isso, 0 grupo 3 agrupou as espécies que ocorrem de forma mais ampla ao longo do

gradiente e que chegam a altitudes maiores (7m - 1.503m), como P. alata, P. amethystina e P.

porophylla Vell. Os grupos menores agruparam espécies com ocorréncias mais restritas, o

grupo 2 (roxo), com P. catharinensis e P. elegans, e o grupo 5 (verde), com P. sidifolia e P.

truncata. As quadriculas referentes aos grupos 4 e 6 apresentaram apenas uma espécie cada,

sendo a quadricula em laranja circundando a area de ocorréncia de P. vellozoi, e a quadricula

amarela com P. deidamioides.
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Figura 16 — Similaridade da composicdo floristica de Passiflora L. na Serra da Bocaina,
Brasil.
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Legenda: a. Composicdo da vegetacdo de Passiflora na Serra da Bocaina, realizada através do método
UPGMA com quadriculas (0.05° x 0.05°) de ocorréncia; b. Cluster de agrupamento realizado pelo
indice de Jaccard.

Fonte: A autora, 2023.

Em relacdo as encostas da montanha, nove espécies foram encontradas apenas na
vertente oceénica P. capsularis, P. edulis, P. haematostigma, P. misera, P. mucronata, P.
ovalis, P. suberosa, P. truncata e P. vellozoi. Apenas quatro espécies foram exclusivas da
vertente continental P. alata, P. mediterranea, P. mendoncaei e P. setulosa. Comum as duas
vertentes foram encontradas quatro espécies: P. amethystina, P. miersii, P. porophylla e P.
sidifolia. O indice de similaridade de Jaccard foi de 23%, apontando pouca semelhanca entre
as vertentes. Os grupos formados pelo NMDS (Figura 17) associaram as espécies de acordo
com a fitofisionomia da area e o gradiente de elevagdo, o que corresponde aos resultados

encontrados na andlise de agrupamento (Figura 16).
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Figura 17 — Analise multidimensional ndo-métrica de espécies de Passiflora L. nas encostas
de montanha da Serra da Bocaina, Brasil.

[Resemblance: S7 Jaccard |

2D stress: 0,06 | | Slope
A C-O
v O
P. capsularis P. haematostigma E
v v
P. alata
P. sidifolia
P. mediterranea P. vellozoi
v
P. amethystina P. ovalis p gqulis
' A P. suberosa
P. mendoncaei P. porophylla P. mucronata p’ misera
P. setulosa A
P. miersii

vP. truncata

Legenda: Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) utilizando o indice de similaridade de
Jaccard nas vertentes continental e oceanica da Serra da Bocaina; C = Continental; O = Oceénica; C-O

= Continental e Oceanica.
Fonte: A autora, 2023.

5.4 Discussao

Foram inventariadas 23 espécies de Passiflora para a area da Serra da Bocaina, um
numero muito representativo se compararmos a estudos de Passiflora em outras regides do
Sudeste brasileiro (Material Suplementar). Os espécimes encontrados em herbario,
demonstraram uma lacuna de coleta, principalmente, na por¢éo norte da Serra, posterior as
expedicOes cientificas, essa mesma &rea apresentou quadriculas adjacentes com um ndmero
relevante de espécies e uma das maiores riquezas registradas para o local. Na parte sul, onde
estd localizada a APA Cairugu, tanto em materiais de herbario, quanto nas expedicdes
cientificas, foram encontrados um numero de espécies consideravel, a area ja apresentava

estudos anteriores sobre o levantamento de Passiflora (PESSOA, 1997).
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Entre as espécies registradas, 16 sd@o endémicas do Brasil e nove sdo endémicas de
Dominio Atlantico (BERNACCI et al., 2020). Em estudos e listas de espécies ameacadas de
extincdo, tanto a nivel regional, nos estados de Sdo Paulo (BERNACCI, 2015; SMA-SP,
2016) e Rio de Janeiro (MARTINELLI et al., 2018, MILWARD-DE-AZEVEDO;
FERNANDES, 2021), quanto nacional (CNCFLORA, 2012; MARTINELLI; MORAIS,
2013; MMA, 2022), trés espécies encontradas neste estudo foram citadas como ‘Em Perigo’,
P. setulosa (MARTINELLI; MORAES, 2013) citada nacionalmente e para o estado do Rio de
Janeiro, P. deidamioides e P. truncata (MILWARD-DE-AZEVEDO; FERNANDES, 2021).
Passiflora deidamioides ainda foi citada como vulnerdvel por Bernacci (2003), juntamente
com P. mendoncaei e P. ovalis para o estado de Sao Paulo.

Observamos também que espécies como P. loefgrenii Vitta, encontrada apenas em
herbarios neste trabalho e com poucos registros na Serra da Bocaina, ndo esta classificada em
listas de espécies ameacadas e sua distribuicdo é restrita ao Sul e Sudeste do Brasil (BFG,
2015). A especie é muito semelhante a P. amethystina, 0 que reitera a necessidade de
compreender sua distribuicdo e realizar uma revisdo taxondmica. De modo similar, P.
catharinensis Sacco também com poucos registros, tem sua distribuigdo restrita a trés estados
(Séo Paulo, Parana e Santa Catarina) e preferéncia por altitudes mais elevadas (BERNACCI
et al., 2020), ¢é citada como Vulneravel, na Lista oficial de espécies da Flora Ameacada de
Extingcdo do Estado de Santa Catarina (2014) e muito semelhante a P. imbeana, espécie
endémica do estado do Rio de Janeiro.

Neste estudo, ndo encontramos relacdo significativa entre a riqueza de Passiflora e o
gradiente de altitude. Ao contrario dos estudos realizados por Fernandes, Moraes e Milward-
de-Azevedo (2023) para toda a Serra do Mar, Fernandes, Yazbeck e Milward-de-Azevedo
(2022) na Serra dos Orgdos e Moraes et al. (2020) na Serra da Mantiqueira, que também
avaliaram a distribuicdo de Passiflora em funcdo do gradiente altitudinal e encontraram uma
relacdo significativa, com o aumento do numero de espécies até determinada altitude e
decréscimo apds 1.500m. As caracteristicas de vegetacdo encontradas na Serra da Bocaina,
podem colaborar para que as espécies se distribuam de forma distinta em relagdo ao gradiente.
Em areas com altitude de 1.400m, j& é possivel observar ecétonos entre floresta ombrofila
alto-montana e campos de altitude, embora seja indicado por IBGE (2012) que essas zonas de
transicdo ocorrem acima de 1.900m (IBGE, 2012). Em elevag6es mais baixas, por exemplo, é
possivel observar Florestas de Encosta, onde P. misera foi encontrada em uma altitude de

15m, essas florestas possuem grande similaridade com Floresta Ombrofila Densa Montana
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(ICMBIO, 2018), o que explica a ocorréncia de varias das espécies encontradas neste
ambiente.

Apresentamos algumas espécies com preferéncias mais especificas de habitat.
Passiflora mendoncaei, é tipica de floresta ombrofila densa, em altitudes mais elevadas
(BERNACCI et al., 2020; SCHEER; MOCOCHINSKI, 2009), assim como P. haematostigma
(MEZZONATO-PIRES et al., 2020) e P. sidifolia (MEZZONATO-PIRES et al., 2013)
registradas em ambientes semelhantes aos encontrados neste estudo. Passiflora misera e P.
suberosa subsp. litoralis, que neste estudo encontramos apenas em floresta de encosta, tem
ampla distribuicdo em outras fitofisionomias como restingas, florestas ombrofilas e florestas
estacionais (BERNACCI et al., 2020; MILWARD-DE-AZEVEDO; BAUMGRATZ,
GONCALVES-ESTEVES, 2012). Passiflora ovalis e P. truncata também foram registradas
exclusivamente em florestas de encosta, ambas comumente encontrada nesses ambientes
(BERNACCI et al.,, 2020; MILWARD-DE-AZEVEDO; BAUMGRATZ; GONCALVES-
ESTEVES, 2012), porém, P. truncata foi registrada por Fernandes et al. (2022) em outra area

da ecorregido da Serra do Mar, apenas em floresta ombréfila altomontana.

Outros estudos como o de Mondin et al. (2011), realizados no Sul do pais,
relacionando a ocorréncia de espécies de Passiflora as fitofisionomias onde estavam
inseridas, apontaram a ocorréncia de sete espécies semelhantes as encontradas neste estudo,
cinco delas em fitofisionomias de floresta ombrofila densa e com ampla distribuicdo: P.
amethystina, P. capsularis, P. edulis, P. misera, P. porophylla e P. suberosa. Outra espécie
em comum com Mondin (2011) foi P. alata, mas ndo foi registrado a fitofisionomia em que
estava inserida. Em um estudo na Serra dos Orgdos, também na ecorregido da Serra do Mar,
P. miersii foi encontrada apenas em vegetacdo de floresta ombrofila densa montana em
altitudes acima de 1.000m (FERNANDES; YAZBECK; MILWARD-DE-AZEVEDO, 2022),
neste estudo, encontramos a espécie em areas de restinga, florestas de encosta e floresta
ombrofila densa, com uma das maiores amplitudes de ocorréncia (Im - 1.300m). Passiflora
setulosa foi encontrada restrita a ecétonos entre floresta ombrofila e campo de altitude, na
descricdo de Cervi e Bida (1983), a espécie aparece em areas de mata ciliar numa altitude
maxima de 1.100m, encontramos a espécie acima de 1.400m, segundo Bernacci et al. (2020) a
especie é tipica de florestas estacionais em dominio Atlantico.

O estudo de similaridade floristica de Passiflora da area apresentou dois grupos
principais, 0 grupo 1 reuniu as espécies tipicas de ocorréncia em restinga como P. mucronata

(BERNACCI et al., 2020), com distribuicdo na parte leste da Serra da Bocaina. E o grupo 3
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com espécies com distribui¢do de maior amplitude que ocorreram ao longo das regides norte e
sul, tais como, P. amethystina e P. porophylla. Os grupos isolados sdo compostos por
especies raras, nas regides centro-oeste, nordeste e sudeste da Serra. O grupo 2 com a
presenca de P. elegans e P. catharinensis, ambas caracteristicas de &reas mais secas
(BERNACCI et al., 2020) e restritas ao Sul e Sudeste do Brasil. E 0 grupo 5 com as espécies
P. truncata e P. sidifolia que pertencem a locais mais umidos (BERNACCI et al., 2020), neste
estudo, encontramos essas espécies em areas de floresta fechada, proximas a cursos d’agua.

Ao contrério dos resultados encontrados neste estudo, Fernandes et al. (2022)
observaram uma heterogeneidade na composic¢ao de Passiflora no Parque Nacional da Serra
Orgéos, relacionada diretamente & posicdo da montanha onde as espécies estavam inseridas,
demonstrando uma diferenca na distribuicdo de acordo com as vertentes continental e
ocednica. Na Serra da Bocaina, esse resultado ndo se repete, apesar da diferenca de espécies
em ambos os lados da montanha, os grupos acompanharam os atributos fitofisionémicos da
area.

Apontamos uma baixa similaridade em relacdo as vertentes do macico da Serra da
Bocaina, a vertente ocednica apresentou mais que o dobro de espécies exclusivas quando
comparamos com a vertente continental. No estudo de Fernandes, Yazbeck e Milward-de-
Azevedo (2022), na Serra dos Orgdos, foi observado o contrario, a vertente continental teve
maior riqueza e espécies como P. vellozoi, que neste estudo encontramos apenas nas encostas
direcionadas ao oceano, a espécie foi encontrada exclusivamente nas encostas voltadas para o
vale do Paraiba. Fatores como a altitude, solo, incidéncia de luz, temperatura, umidade e
estrutura do dossel aliados a exposi¢do da vertente, podem influenciar a distribuicdo dos
organismos e explicar as diferenciacdes entre as areas como afirmado por Bockheim et al.
(2005), Dewalt et al. (2015), Martins et al. (2007) e Schnitzer (2005).

Visto isso, é necessario levar em consideracdo um conjunto de fatores que podem
colaborar com a estrutura das fitofisionomias para compreender a distribuicdo de lianas e que
podem ter sobressaido as caracteristicas de relevo (BERTANI et al., 2001; VOLPATO, 1994).
Importante salientar que lianas sdo plantas heliofilas, ou seja, a dindmica de distribuicao
possui intima relagdo com a luminosidade (MADEIRA et al., 2009). Encontramos muitas
areas com poucas aberturas de dossel na Serra da Bocaina, sendo assim, as caracteristicas que
moldam a vegetacdo e 0 micro-habitat requerido pelas espécies, precisam ser considerados,

para determinar sua distribuicéo.
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6. DISCUSSAO GERAL

Estudos sobre os fatores que influenciam a distribuicdo das espécies de Passiflora tém
sido abordado nos ultimos anos (FERNANDES; YAZBECK; MILWARD-DE-AZEVEDO,
2022; MORAES et al., 2018, 2020; OCAMPO-PEREZ; D’EECKENBRUGGE; ANDY,
2010) para compreender melhor o porqué da distribuicdo desses taxons. Neste estudo,
levantamos todas as espécies do género registradas para a area da Serra do Mar e apontamos
alguns filtros que possuem relacdo direta com a distribuicdo dessas espécies como altitude,
temperatura, fitofisionomia e os lados da montanha onde estdo alocadas.

Em uma analise geral da ecorregido da Serra do Mar, as espécies de Passiflora
responderam ao gradiente de altitude e isso pode estar intimamente ligado a variacdo de
temperatura, pois encontramos a maior riqueza de espécies na parte norte da Serra, em
altitudes que variaram entre 0 e 500 m. A preferéncia média de temperatura das espécies
variou entre 19°C e 23°C, e segundo Barry (1992), a cada um quilémetro percorrido em um
gradiente de altitude, existe uma queda de 5,5°C na temperatura. Cadeias montanhosas
elevadas como a Serra do Mar, tendem a perdas bruscas de temperatura acima de 2.000m de
elevacdo, dessa forma, a umidade do ar ndo € a mesma que em altitudes mais baixas e pode
limitar a ocorréncia de espécies de lianas, o que explica o declinio da riqueza ao longo do
gradiente (MEEUSEN, 2017; PARTHASARATHY et al., 2004; STEPHENSON, 1990).
Mesmo com o sistema vascular capacitado das lianas, temperaturas muito baixas podem afetar
e impedir a sua condutancia de d&gua (EWERS, 1985), estes aspectos colaboram para que as
especies estejam propensas a locais com altitudes mais baixas e temperaturas mais quentes
(HU; RIVEROS-IREGUI, 2016).

A temperatura esté ainda sob influéncia da latitude, onde é possivel observar maiores
temperaturas médias em latitudes menores (MARTINS; SANO, 2009), o que corrobora para a
maior riqueza na porcao norte da Serra do Mar. Estudos como o de Gentry (1991) e Schnitzer
(2005), apontam uma diminuicdo na diversidade de trepadeiras conforme as florestas tropicais
se distanciam dos tropicos. Além da temperatura, existe uma intima ligacdo entre altitude,
latitude e pluviosidade principalmente nas regides escarpadas ao norte da Serra do Mar, o que
ocasiona uma complexa variacdo na caracteristica da vegetacdo da area (WWF, 2011).
Segundo o mapeamento do Atlas Pluviométrico do Brasil (SILVA etal., 2011), a regido da
Serra do Mar acumula uma das maiores taxas de precipitacdo do pais. Os terrenos escarpados

da Serra provocam chuvas orograficas, de modo que as areas mais ao norte apresentem um
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indice pluviomeétrico bem mais elevado (DAVIS; NAGHETTINI, 2000). Apesar da
pluviosidade média anual ndo apresentar a maior correlacdo neste estudo, ela exerce uma
influéncia no balanceamento hidrico da area durante todo o ano, inclusive nos periodos de

Seca.

As menores taxas de precipitacdo média no periodo mais seco do ano apresentaram
respostas significativas das espécies de Passiflora, exatamente nos locais com maior riqueza.
Autores como Medina-Vega et al. (2021) e Schnitzer e Bongers (2002), apontaram como a
precipitacdo e sua sazonalidade podem afetar diretamente a distribuicdo de espécies de planta,
principalmente, lianas. Pereira et al. (2016), em um estudo pontual na Serra do Mar,
apontaram a ocorréncia de chuva oculta como contribuicdo para o balanceamento hidrico em
areas de floresta ombrdfila, o que colabora para a manutencdo da umidade da area durante
todos os meses do ano (ARCOVA et al., 2021; CORTINES et al., 2011). Além disso, em
estudos realizados no Parque Estadual da Serra do Mar, Arcova et al. (2003) e Groppo et al.
(2019) apresentaram alta interceptacdo hidrica ocasionada pelo dossel.

Em contrapartida, a porcdo ao Sul da Serra, apresentou as maiores taxas de
precipitacdo média no periodo mais seco do ano. Em um estudo de distribuicdo de espécies
de Passiflora em florestas tropicais na Coldmbia, Ocampo-Pérez, D’Eeckenbrugge e Andy
(2010) também encontraram correlagdo negativa entre a riqueza e esta variavel bioclimatica, e
separou as espécies de Passiflora por grupos, apontando o subgénero Decaloba com ampla
faixa de distribuicdo, revelando espécies mais adaptaveis, enquanto o subgénero Astrophea
apresentou espécies em areas mais secas, com distribuicdes mais restritas. De acordo com
Donoghue (2008), a resposta de espécies a sazonalidade é limitada, dificultando que espécies
com distribuicdo restrita, por exemplo, ampliem sua area. Na Serra do Mar encontramos
especies com ampla distribuicdo, porém, na por¢cdo Norte € possivel observar maior nimero
de taxons endémicos e com distribuicéo restrita, que pode ser explicado pela sazonalidade da
precipitacao.

Intrinseco a esses fatores, temos uma diferenciagdo na composicao da vegetacdo ao
longo da Serra do Mar. A medida que nos direcionamos para a regido Sul, as fitofisionomias
de floresta ombroéfila densa, tanto montana, quanto altomontana, ocorrem em areas com
altitudes cada vez menores, o que acarreta uma pluralidade de fitofisionomias ao longo da
cadeia de montanha (GRAEFF, 2015; VELOSO et al., 1991).

As multiplas fitofisionomias encontradas na regido Sudeste e no Dominio Atlantico

sdo moldadas pela juncdo de caracteristicas da vegetacdo com as modificacdes do relevo
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(VELOSO; GOES-FILHO, 1982). A heterogeneidade de habitats deste Dominio e do Sudeste
brasileiro, fomenta a riqueza de espécies na regido, inclusive endémicas (COELHO et al.,
2017; COSTA et al., 2009), neste estudo, a maior parte das espécies endémicas foram
encontradas na regido norte da Serra. As composicdes heterogéneas da vegetacdo na
ecorregido da Serra do Mar contribuem para adaptacdo e habitat de diversos taxons
endémicos (GARCIA; PIRANI 2005; WERNECK et al., 2011), inclusive de Passiflora.

A distribuicdo de espécies em um gradiente de altitude concomitante as caracteristicas
do relevo, podem retratar distingGes evidentes na diversidade ao longo de uma montanha
(GRYTNES, 2003). As fei¢des do relevo sédo definidas por encostas inclinadas em diregédo ao
fundo dos vales da Serra e determinadas pela umidade regular da area (GRAEFF, 2015;
RIZZINI, 1977). Desta forma, a estrutura do relevo na Serra do Mar, torna-se um fator
relevante na distribuicdo das trepadeiras, visto as respostas significativas ao gradiente de
altitude e os fatores intrinsecos a ele, outros estudos também apresentaram respostas
significativas, a saber: Ocampo-Pérez, D’Eeckenbrugge e Andy, 2010; Moraes et al., 2018,
2020; Fernandes, Yazbeck e Milward-de-Azevedo, 2022.

Quando estabelecemos padrdes futuros para compreender melhor a ocorréncia de
especies de Passiflora ao longo dos anos, encontramos reducdo na adequacao das condicdes
ambientais que essas espécies suportam. Em um estudo relacionando fauna e flora com
varidveis climéaticas, Roman-Palacios e Wiens (2020) encontraram alta correlacdo da
temperatura méaxima anual (BIO5) com a extin¢do local de espécies. Com espécies de
Passiflora, mostramos outras variaveis associadas a temperatura, que responderam a
adequacdo ambiental, como a isotermalidade (BIO3) e além disso apontamos importantes
fatores ligados a precipitacdo (B1014 e BIO18).

Fatores inerentes as mudancas climéticas futuras em macicos de montanha podem
influenciar na variacdo da temperatura, no regime de chuvas e consequentemente na
distribuicdlo  de  espécies de flora (GENTRY, 1986; OCAMPO-PEREZ;
D’EECKENBRUGGE; ANDY, 2010). Existe um direcionamento dos organismos para locais
mais apropriados a sobrevivéncia: em estudos realizados com modelagem para o passado
(THOMPSON; MEAD, 1982; WELLS, 1983), é possivel observar o deslocamento das
espéecies em resposta as variagdes do clima. Mesmo assim, algumas espécies de Passiflora
com maior restricdo de habitat, por exemplo, as de restinga ou campo de altitude, podem nao
conseguir tempo habil para se adaptar a esse deslocamento.

Variaveis ligadas a temperatura desempenham um papel fundamental na determinacao

da distribuicdo dos habitats potenciais para espécies de Passiflora, que, segundo Fernandes,
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Moraes e Milward-de-Azevedo (2023) preferem temperaturas médias entre 19-23°C. Quando
consideramos 0s cendrios propostos pelo IPCC (2022), temos uma previsdo no aumento da
temperatura média que varia entre 0,3°C em um cenario otimista e 4°C em um cenario mais
pessimista, até o ano de 2100, demonstrando a forma acelerada com que essas mudangas
climaticas vém acontecendo (DIFFENBAUGH; FIELD, 2013; HANNAH et al. 2002).

O impacto dessas alteracdes abruptas em cadeias montanhosas, que funcionam como
pontes ou barreiras biogeograficas (PERRIGO; HOORN; ANTONELLI, 2020) podem afetar
diretamente sua diversidade. A elevada riqueza e endemismo da Serra do Mar, registrada por
Werneck et al. (2011), esta relacionada as especificidades de relevo e as variagdes marcantes
das fitofisionomias da ecorregido, mudancas na dinamica climatica da area impactam nao sé
na adequabilidade ambiental de espécies de Passiflora, como registramos neste estudo, mas
também na de outros organimos.

Investigamos ainda, isoladamente, a Serra da Bocaina, um dos maci¢os presentes na
ecorregido da Serra do Mar, para uma analise minuciosa, a fim de compreender se as espécies
encontradas se comportavam da mesma forma que em uma analise geral. Quando
investigamos pontualmente observamos respostas diferentes das encontradas para toda a
ecorregido. Ao contrario de outros estudos em fitofisionomias de Dominio Atlantico como o
de Fernandes et al. (2022, 2023) e Moraes et al. (2018, 2020) as espécies de Passiflora ndo
responderem significativamente a altitude na Serra da Bocaina.

Em contrapartida, encontramos outros fatores que agruparam a ocorréncia dessas
especies como as fitofisionomias. A complexidade das caracteristicas da vegetagéo,
juntamente com processos ecologicos, apresentou fitofisionomias singulares ao longo do
gradiente estudado na Serra da Bocaina, incluindo elevages abruptas e florestas mais
fechadas. Como consequéncia dessas caracteristicas, temos diminuicdo da temperatura a
medida que se eleva o gradiente e, portanto, uma menor taxa de decomposicdo de matéria
organica, o que em florestas ombrofilas montanas pode causar diminuicdo no numero de
espécies e reducdo no tamanho do individuo (GENTRY, 1988; SANCHEZ, 2001; SILVA,
2007; WANG et al., 2003). Além disso, espécies de lianas tém preferéncia por ambientes
mais abertos e seu habito pode ser frequentemente relacionado as bordas de mata ou clareiras
(ENGEL et al., 1998; PUTZ, 1987).
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CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos a analise de todas as espécies de Passiflora registradas até o momento
em bancos de dados para a Serra do Mar. Os niveis pluviométricos e as condi¢fes do terreno
sdo fatores que influenciam a distribuicao dessas espécies. Neste estudo, destacamos o fato de
gue a Regido Sudeste apresentou a maior riqueza e esforgco de coleta na area, justamente nas
regides onde h& maior pluviosidade e variacdo de altitude. O estado do Rio de Janeiro
registrou o maior niumero de espécies endémicas da Serra do Mar.

Uma parcela consideravel das espécies encontradas neste estudo foi apresentada em
listas que indicam taxons da flora ameacados de extin¢do. Sugerimos também a inclusdo de P.
elliptica e P. reitzii, que sdo encontradas apenas no Rio de Janeiro e em Santa Catarina,
respectivamente, nas listas de espécies ameacadas. E importante também considerar as
especies com dados insuficientes para os calculos de AOO e EOOQ e revisa-las quanto ao seu
grau de ameaca.

A riqueza de espécies de Passiflora, incluindo as endémicas do Dominio Atlantico,
revela a importancia da ecorregido da Serra do Mar para a conservacdo. O preenchimento das
lacunas de coleta na regido Sul também € necessario para expressar e compreender a
diversidade dessas espécies nas areas de abrangéncia e em Serras adjacentes.

As previsdes relacionadas as variaveis climaticas, sugeriram perda da adequabilidade
ambiental nos cenarios otimistas e pessimistas, demonstrando que espécies de Passiflora,
podem perder sua area de distribuicdo em um futuro proximo. As por¢des centro-leste e Sul
da Serra, principalmente, nas areas mais litoraneas vao reduzir veementemente o potencial
adequado de area para ocorréncia do género. Os modelos demonstraram que mesmo as areas
de alta adequabilidade ambiental no norte da Serra, vdo sofrer os impactos causados pelas
variagOes futuras do clima.

Em relacdo a Serra da Bocaina, demonstramos um padréo diferente das respostas de
lianas ao gradiente de altitude e apresentamos a importancia de considerar outros fatores que
delimitam a distribuicdo dessas espécies. Os dados de similaridade encontrados ilustram a
intima relacdo das espécies com as fitofisionomias das areas onde estdo inseridas. Estes
fatores reiteram a importancia de compreender a ocorréncia e distribuicdo dessas espécies, a
fim de colaborar acBes de conservacdo e manejo devido a grande importancia desses

organismos no ecossistema.
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PERSPECTIVAS

Avaliar o status de conservagdo das espécies de Passiflora que possuem distribuicdo
restrita e ainda ndo foram analisadas nacionalmente.

Analisar outros fatores que podem colaborar para um padrdo de distribuicdo de
Passiflora, por exemplo, o microclima e o micro-habitat da area de ocorréncia.
Analisar macigos isolados dentro da Serra do Mar para alinhar e agregar os fatores que
limitam a distribuicdo dessas espécies, visto que as cadeias de montanha respondem de
formas distintas.

Relacionar as fitofisionomias junto a distribuicdo de Passiflora, uma vez que a
ocorréncia dessas espécies pode responder as caracteristicas da vegetacao.

Elaborar material didatico para identificacdo e conservacdo dessas espécies conforme

as suas areas de ocorréncia nas Unidades de Conservacdo da Serra do Mar.
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ABSTRACT

The species of the Passiflora (Passifloraceae s.s.) are distributed in tropical and subtropical regions and are of great
ecological importance. The Serra do Mar is formed of large escarpments along Brazil’s east coast, between the
States of Rio de Janeiro and Rio Grande do Sul. This study aims to point out occurrences of Passiflora species in
herbaria along the Serra do Mar, in addition to evaluating the conditions of each specimen found. The richness and
sample effort maps were prepared to establish the locations where the greatest numbers of species and records
were encountered. We evaluated the relationship of species distribution through Canonical Correlation (CCA) and
Quadratic Polynomial Analysis. We also evaluated the floristic composition using a cluster analysis. Calculations of
the Extent of Occurrence (EOO) and Area of Occupancy (AOO) were performed for endemic species to the Atlantic
Forest area occurring in the Serra do Mar. A total of 53 species, belonging to the Passiflora were found in the Serra
do Mar. The States of Rio de Janeiro and Sio Paulo were the ones that recorded the greatest numbers of species
and collection effort. The climatic variables Precipitation of the Driest Quarter and Annual Average Temperature
are the most correlated to the distribution of Passiflora in the area. Twenty-two species are endemic to the Atlantic
Forest area, and 21 are recorded as having some degree of threat on Official Lists. In this study, we present all the
Passiflora species recorded for the Serra do Mar, the richness of species, including those endemics to the Atlantic
Forest, demonstrates the importance of the area for conservation.

Keywords: Atlantic Forest, Conservation, Diversity, Mountainous Range, Passionflower, Serra do Mar.
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Introduction

The passionflower species known are part of the
genus Passiflora L. (Passifloraceae sensu stricto) and are
characterized by woody and herbaceous climbers with
tendrils, alternate leave, axillar tendrils, and extrafloral
nectaries in the petiole and/or leaf blades; flowers with
androgynophore and filament corona, five stamens, three
or four carpels, and a locule and berried or capsuled fruit
(Milward-de-Azevedo et al. 2012).

Brazil records about 166 species belonging to the
Passiflora L. (Bernacci et al. 2020), divided into four
subgenera: Astrophea (DC.) Mast., Decaloba (DC.) Rchb.,
Deidamioides (Harms) Killip and Passiflora. Studies of this
genus in the state of Rio de Janeiro: Pessoa (1994; 1996),
Milward-de-Azevedo et al. (2004), Milward-de-Azevedo and
Baumgratz (2004), Milward-de-Azevedo and Fernandes
(2021), and Fernandes et al. (2022), and in the state of Sao
Paulo: Cervi (1992), Bernacci and Vitta (1999) and Bernacci
(2003), have collaborated so that both states have alarger
number of recorded species and greater collection effort in
the areas. In the Atlantic Forest Domain in South of Brazil,
studies from Cervi (1981) for Parana, Sacco (1962; 1980),
for the Rio Grande do Sul and Santa Catarina, respectively,
and only Rio Grande do Sul: Mader et al. (2009) and Mondin
etal (2011). In general, for Brazil, we have: Cervi (1997;
2000), Nunes (2009), Milward-de-Azevedo et al. (2012), and
Mezzonato-Pires et al. (2020). Regarding the ecology and
conservation of the group, some studies covering the Serra
do Mar ecoregion, namely Moraes et al. (2020), Milward-
de-Azevedo and Fernandes (2021) and Fernandes et al.
(2022). Thus, the existence of collection gaps regarding
species distribution is a factor to be considered.

The original limits of the Serra do Mar coastal forests
ecoregion are inserted entirely in the Atlantic domain, in
the Rio de Janeiro, Sio Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul states (WWEF 2008). This ecoregion is defined
as an extensive area, with heterogeneous environmental
conditions that determine the occurrence of communities
that share critical ecological processes (Dinerstein et
al. 1995). Its forest fragments are interconnected by
escarpment regions, where agricultural activities are not
possible, contributing to it being one of the largest forest
extensions of the Atlantic Forest (WWF 2008).

Passiflora species are directly linked to environmental
filters and respond significantly to gradients. Studies such
as Kessler (2002), Ocampo-Pérez et al. (2007) Ocampo
et al. (2010), Moraes et al. (2018; 2020), and Fernandes
et al. (2022) demonstrate the complex relationships
between these taxa and the environment where they occur.
Environmental filters that include total area considered,
latitude, altitude, precipitation, and the interactions between
them demonstrate the complexity of these relationships
with Passiflora (Lomolino 2001; McCain 2009).

% Acta Botanica Brasilica, 2023, 37: €20220314

Therefore, this study aimed to evaluate the distribution
patterns of Passiflora in the Serra do Mar and its relationship
with environmental variables. Moreover, we assessed the
of conservation status of the species found and identified
possible collection gaps in the study area.

Material and methods

The original area of the Serra do Mar corresponds
to 113,411 km?, covering 364 municipalities (Table S1),
inserted in the States of Rio de Janeiro, Sao Paulo, Paran4,
Santa Catarina, and Rio Grande do Sul (Fig. 1), in Brazil's
South and Southeast regions (WWF 2008). The vegetation
classifications vary from Restinga to Highland Fields, passing
through Ombrophilous Forest Low Montane, Montane,
and Upper Montane Ombrophilous Forests, in addition
to Deciduous and Semi-Deciduous Seasonal Forests (WWF
2008). The exact geomorphological delimitation of the Serra
do Mar and its geographic limits is still not a consensus
among authors. The revised limits of the Serra that include
the state of Espirito Santo is a complex approach due to the
considerable size of the area and for belonging to another
ecoregion (RBMA 2008; WWF 2008). In addition, most
studies for the Serra do Mar are carried out on a one-off basis
(e.g., Barros et al. 2009; Cortines et al. 2011; Fernandes et
al. 2022), which makes it difficult to effectively define the
boundaries of the area. Thus, we chose to use the original
limit of the Serra do Mar ecoregion, where the area is
continuously delimited, and we excluded the disjoint part
of the limits revised by WWF (2008) that includes the state
of Espirito Santo. Therefore, we used 364 municipalities,
and the area was divided into grids corresponding to the
points of occurrence.

Data collection - Occurrence data for Passiflora inside
the Serra do Mar were obtained from specimen samples
deposited herbariums (license SISGEN A387ESD), available
on systems of scientific collection management, such as
Species Link (http://inct.florabrasil.net/), JABOT (http://
jbrj.gov.br), and Reflora (http://reflora jbrj.gov.br/). All
municipalities in the Serra do Mar area were examined
(Table S1), and the search for material was performed for
each one of them separately. We used records of species
defined by specialists of the group for materials without
exsiccate images available. In addition, the specimens were
checked using exsiccate images available on the website, to
define unidentified material and to confirm species when
necessary. Then we confirmed and reviewed the taxonomic
nomenclature according to Tropicos.org (https://www.
tropicos.org/home.aspx?langid=66), Flora do Brasil 2020
(http://floradobrasil,jbrj.gov.br/), and International Plant
Names Index (https://www.ipni.org/).

Spatial analysis- Through the locations provided
by the collectors, the geographical coordinates obtained
were plotted superimposed on the shapefile of the Serra
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do Mar (WWF 2008), in the QGIS software version 3.16
(QGIS DEVELOPMENT TEAM 2020), and occurrence was
compared with the area boundaries. Within these aspects,
we evaluated the distribution pattern of the species utilizing
the same software with 0.50° x 0.50° squares, to analyze
Passiflora richness and the collection effort in the Serra do
Mar area.

The altitude values were extracted from the information
contained in the descriptions of the exsiccates. When the
values were not presented, the altitude data were extracted
from the point of occurrence, with the help of the WorldClim
(Fick & Hijmans 2017) elevation raster, together with QGIS
software version 3.16 (QGIS DEVELOPMENT TEAM 2020).
To standardize the classes and avoid data bias, presence/
absence matrices were computed in 11 altitude classes
spaced at 199 meters intervals, in an altitudinal gradient
from 0 to 2,199 (i.e., 0-199, 200-399, 400-599, 600-799,
800-999, 1,000- 1,199, 1,200- 1,399, 1,400-1,599, 1,600-
1,799, 1,800, 1,999-1,999, 2.000-2,199), then we used
polynomial analysis to evaluate the relation of the altitude
with the richness of Passiflora.

We obtained 19 bioclimatic variables from the WorldClim
database (available at: https://www.worlddim.org/) (Fick
& Hijmans 2017). The average values of the variables were
extracted from each grid of the Serra do Mar (Fig. 1). For
the election of the best bioclimatic variables, we used a

-52 -48
h
T

Factorial Analysislike Sobral-Souza et al. (2015). We choose
as final variables, based on the highest absolute values,
Annual Mean Temperature (BIO1), Precipitation of Wettest
Month (BIO 13), Precipitation Seasonality (Coefficient of
Variation) (BIO15), Precipitation of Driest Quarter (BIO17)
and Precipitation of Warmest Quarter (BIO18). We also
added collected the number of records to test the possible
effect of sample bias.

Thus, to evaluate the correlation of the Passiflora
composition in the Serra do Mar with the environmental
gradients, we used the Canonical Correspondence Analysis
(CCA) (Braak 1987). The species abundance matrix consisted
of the number of individuals per grid. The matrix of
environmental variables included the mean values of the
five selected bioclimatic and the collection effort per grid.
All previous analyzes were performed in the R program
version 4.0.3 (R Development Core Team 2020).

To graphically represent the result, we also performed
a quadratic polynomial regression analysis to test the
relationship of the richness (dependent variable) in the
function of the bioclimatic variables of temperature and
precipitation (independent variables), obtained from
the CCA, using the Past 1.8.1 - Paleontological Statistics
software (Hammer et al. 2008). In addition, we performed
the overlap of species occurrence with the rasters layers of
bioclimatic variables.
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Figure 1. Original boundaries of the Serra do Mar ecoregion, South and Southeast Brazil, with 0.5° x 0.5° cells utilized in the analyses.
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Conservation - Calculations of Extent of Occurrence
(EOO) and Area of Occupancy (AOO) were performed to
evaluate the status of conservation of endemic Atlantic
Forest species found in the Serra do Mar and compared to
national and state lists as well as other studies, to point out
the category that species already evaluated were inserted
(Cervi 1997; CONSEMA 2003; Bernacci 2003; SMA-SP
2004; 2016; Bernacci et al. 2005; Biodiversitas 2005;
MMA 2008; 2022; Durigon et al. 2009; CNCFlora 2012a.;
CONSEMA 2003;2014; Milward-de-Azevedo & Fernandes
2021). The classification of the species as endemics of the
Atlantic Forest and Tropical Rain Forest was based on
the Flora do Brasil. The EOO and AOO calculations were
performed using the GeoCAT tool (Bachman et al. 2011)
(http://geocat.kew.org/editor), with a 2-km grid to calculate
AOQO, as recommended by the IUCN (2022). For species
with populations restricted the Serra do Mar territory we
suggest threat categories according to International Union
Conservation of Nature (IUCN) Criteria B, based on the
geographical distribution of the organisms (IUCN 2022).
Concerning species with one or two points of occurrence,
these parameters were not evaluated, because they do not
form the polygon required to perform the calculations.
These species were then classified as Data Deficient (DD).

Similarity — To evaluate the floristic composition of the
Passiflora in the Serra do Mar, the UPGMA cluster analysis
with the Jaccard index was used. The occurrence grids (0.50°
x 0.50°) were compared using the Biodiverse 2.1 software,
which allows cluster analysis of biogeographic data (Laffan
etal. 2010).

Results

Spatial analysis - A total of 53 species were recorded
for the Serra do Mar (Tab. 1), from a total of 3,246 obtained
records. Of these, 107 were discarded due to the inability
to identify the material. The state with the most significant
number of records was Rio de Janeiro (1,138 collections),
followed by Sao Paulo, (1,110 collections), Santa Catarina
(464 collections), Parana (400 collections) and Rio Grande do
Sul (134 collections), which obtained the smallest number
of records.

Regarding species richness, the largest number was
found in grids 7 and 18, in the areas more to the northeast
of the Serra do Mar (the municipalities of Rio de Janeiro,
Petrépolis, Teresépolis and Nova Friburgo, in the State of
Rio de Janeiro) (Fig. 2a). At the same time, grid 18 showed

Table 1. Occurrence of Passiflora L. (Passifloraceae s.s.) species in the Serra do Mar, in the South and Southeast Regions of Brazil.
PR = Parang; RJ = Rio de Janeiro; RS = Rio Grande do Sul; SC = Santa Catarina; SP = Sio Paulo.

Specie I Grids | Records| Occurence by state | Vegetation
Passiflora actinia Hook 18 131 RJ, SP, PR, RS, SC Ombrophilous Forest and Seasonal Forest
Passiflora alata Curtis 37 169 RJ, SP, PR, RS, SC Ombrophilous Forest, Seasonal Forest and Restinga
Passiflora amethystina Mikan 41 345 SP,RJ, PR, RS, SC Ombrophilous Forest
Passiflora caerulea L. 7 14 RJ, SP, PR, RS, SC Ombrophilous Forest and Seasonal Forest
Passiflora campanulata Mast. 10 47 RJ, SB, PR, SC Highland Fields
Passiflora capsularis L. 46 193 SP,RJ, PR,RS,SC  Ombrophilous Forest, Seasonal Forest, and Restinga
Passiflora catharinensis Sacco 5 12 SP, PR, SC Highland Fields and Ombrophilous Forest
Passiflora cervii M.A.Milward-de-Azevedo 5 6 SP, PR, RS, SC Ombrophilous Forest, Seasonal Forest and Restinga
Passiflora cincinnata Mast. 3 3 SP Seasonal Forest
Passiflora clathrata Mast. 3 8 Sp Seasonal Forest
Passiflora deidamioides Harms 10 26 RJ, SP Ombrophilous Forest
Passiflora edulis Sims 48 333 RJ, SP, PR, RS, SC Ombrophilous Forest, 1 Forest and Restinga
Passiflora eichleriana Mast. 17 2577 SP, PR, RS, SC Ombrophilous Forest
Passiflora elegans Mast. 3 8 SB RS, SC Ombrophilous Forest and S 1 Forest
Passiflora elliptica Gardner 1: 10 RJ Ombrophilous Forest
Passiflora farneyi Pessoa & Cervi 3 15 RJ Restinga
Passiflora filamentosa Cav. 3 3 RJ Ombrophilous Forest
Passiflora foetida L. 11 21 RJ,SP, PR, RS, SC Highland Fields and Ombrophilous Forest

4 Acta Botanica Brasilica, 2023, 37: €20220314

101



Diversity of the Passiflora L. in the Serra do Mar ecoregion and the relationships
with environmental gradients, South and Southeast, Brazil

Table 1. Cont.
Specie
Passiflora haematostigma Mart. ex Mast.
Passiflora imbeana Sacco
Passiflora ischnoclada Harms
Passiflora junqueirae Imig & Cervi
Passiflora kermesina Link & Otto
Passiflora lepidota Mast.
Passiflora loefgrenii Vitta
Passiflora malacophylla Mast.
Passiflora marginata Mast.
Passiflora mediterranea Vell.
Passiflora mendoncaei Harms
Passiflora miersii Mast.
Passiflora misera Kunth
Passiflora morifolia Mast.
Passiflora mucronata Lam.
Passiflora odontophylla Harms ex Glaz.
Passiflora ovalis Vell. ex M.Roem.
Passiflora pentagona Mast.
Passiflora pohlii Mast
Passiflora porophylla Vell.
Passiflora racemosa Brot.
Passiflora reitzii Sacco
Passiflora rhamnifolia Mast.
Passiflora saxicola Gontsch.
Passiflora setacea DC.
Passiflora setulosa Killip
Passiflora sidifolia M.Roem.
Passiflora silvestris Vell.
Passiflora speciosa Gardner
Passiflora suberosa subsp. litoralis (Kunth)
Port.-Utl. ex M.A.M. Azevedo, Baumgratz &
Gong.-Estev.
Passiflora tenuifila Killip
Passiflora transversalis M.A.Milward-de-Azevedo

Passiflora truncata Regel
Passiflora vellozoii Gardner

Passiflora villosa Vell.

| Grids | Records| Occurence by state l

23 79 RJ, SB PR, SC
4 33 RJ

3 21 SP

2 3 RJ

4 22 RJ

1 1 SP, PR

11 25 SP, PR, SC

3 6 RJ,SB SC

3 6 SBRJ

29 160 RJ, SP, PR, SC
8 156 RJ, SP, PR, SC
17 165 RJ, SP, PR
11 35 RJ, SB PR, RS, SC
8 11 SP, PR, RS, SC
15 191 SERJ

2 D RJ

6 34 RJ, SP

8 39 RJ

3 6 Sp

40 256 RJ, SP, RS, SC
77 93 RJ, SP

ik HE ScC

11 32 RJ, SP

2 3 RJ

T 23 RJ

1 1 SB PR

15 65 RJ, SP

7 34 RJ

4 31 RJ

32 150 RJ, SB PR, RS, SC
7 7 RJ, SP, PR, RS, SC
2 2 SP, PR, RS, SC
18 69 RJ, SP, PR, SC
13 88 RJ, M(;,CSP, PR,
6 25 RJ, SP, PR, SC

Vegetation
Ombrophilous Forest
Ecotone: Highland Fields and Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest and Restinga
Seasonal Forest
Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest and Seasonal Forest
Highland Fields
Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest

Seasonal Forest

Forest, S 1 Forest and Restinga
Seasonal Forest
Restinga
Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest
Restinga
Ombrophilous Forest and Seasonal Forest
Ombrophilous Forest and Seasonal Forest
Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest
Restinga
Restinga
Seasonal Forest
Ombrophilous Forest
Restinga

Ombrophilous Forest

Ombrophilous Forest, Seasonal Forest and Restinga

Ombrophilous Forest and Seasonal Forest
Ombrophilous Forest

Ombrophilous Forest
Ombrophilous Forest

Ombrophilous Forest
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the greatest number of efforts (in the municipalities of Rio
de Janeiro, Petropolis and Teresopolis, in the State of Rio de
Janeiro), followed by grids 4 and 5, also to the northeast of
the Serra do Mar (Fig. 2b). The most representative species
in Serra do Mar considering the number of records, is P.
amethystina Mikan with 345 occurrences, and P. porophylla
Vell. with 256. Among the species recorded in the Serra
do Mar, 22 are endemic to the Atlantic Forest and 12 are
restricted to Tropical Rain Forest environments (Tab. 1).

The quadratic polynomial analysis relating Passiflora
species richness to altitude showed a decrease in the
number of species as a function of the increase in altitude
gradient (Figure 3 a-b) (R*=80%, p=0.001). The greatest
richness was found between an altitude range between
1-199 m.a.s.l. presenting 40 species, followed by the range
between 600-899 m.a.s.l. with 39 species. Furthermore,
the lowest richness was recorded above 2,000 m.a.s.l. with
only one species.

The results of the canonical correlation analysis show
the highest eigenvalues of the first axis, representing a
strong gradient. Despite having a lower value, the second
axis was also highly correlated (Table 2). Five corresponding
variables were found, where two of them showed the highest
correlation, the Annual Average Temperature (BIO 1) highly

explained on axis 1 and the Precipitation of the Driest
Quarter (BIO 17) highly explained on axis 2 (Fig. 4). The
Monte Carlo permutation test indicated a relationship
between species composition and environmental variables
in the ordination axes (p=0.001).

Table 2. Results of the Canonical Correlation Analysis (CCA)
with the five variables most correlated with the species richness
of Passiflora L., in Serra do Mar, Brazil.

CCA | Axe | ‘ Axe ll
Eigenvalue 0.3960  0.2908
Proportion Explained 0.3842  0.2822
Cumulative Proportion 0.3842  0.6664
Variables
Annual Mean Temperature (BIO 1) 0.7935 -0.2796
Precipitation of Wettest Month (BIO 13) -0.5016 -0.0167
e
Precipitation of Driest Quarter (BIO 17) -0.2834 0.8766
Precipitation of Warmest Quarter (BIO 18) -0.2995 0.2697
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Figure 2. a. Richness of Passiflora L., in the Serra do Mar, in the South and Southeast Regions of Brazil; b. Collect effort of Passiflora

L. species in the Serra do Mar, South and Southeast Brazil.
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Figure 3. a. Elevation map of the Serra do Mar, Brazil; b. Passiflora L. species richness by altitude in the Serra do Mar, South and
Southeast Brazil.
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The polynomial analysis of the bioclimatic variables
showed that Annual Mean Temperature had a close
relationship with the number of Passiflora species (R*=
80%, p=0.001) (Fig. 5 a-b), and the highest richness
was recorded where the average is close to 20 °C; at low
mean temperatures the richness was lower, in addition,
it also tended to decrease when this average was above 23
°C. Another, of the Precipitation of the Driest Quarter,
showed a negative correlation with the number of species
(R*= 66%, p=0.01), indicating a decline in richness as the
average precipitation of this period increases (Fig 6 a-b).
Conservation - We found 17 threatened species among the
endemic species that have already been evaluated (Table 3),
P setulosa Killip and P. ischnoclada Harms were the only ones
found as “Extinct in the Wild” and “Critically Endangered”
respectively. In addition, six species were presented in
the “Endangered” categories and another six appeared
as “Vulnerable”, two species are listed as “Rare”. We also
suggest the categories of six species, two not yet evaluated,
P. cervii as “Least Concern” for Extent of Occurrence and
“Threatened” for Area of Occupancy, and P, elliptica Gardner
as “Threatened” for both calculations.

Six species have their distribution restricted to the Serra
do Mar territory (Tab. 3): P. elliptica, P. farneyi Pessoa &
Cervi and P. imbeana Sacco in the State of Rio de Janeiro,

P. ischnoclada in the State of Sao Paulo, P. reitzii Sacco in
the State of Santa Catarina and P. truncata Regel with
occurrences recorded along the entire Serra do Mar. Four
of the species that showed the greatest range of distribution
(AOO and EOO values) in the Serra do Mar area were the
mostrepresentative: P. actinia Hook. had the greatest range
of distribution, followed by P. mediterranea Vell., P. truncata,
and P. vellozoi Gardner. Meanwhile, seven species showed
the smallest distribution range: P. junqueirae Imig and Cervi
(2014) with a small range of distribution, then P. farneyi,
P. filamentosa Cav., P. imbeana, P. ischnoclada, P. loefgrenii
Vitta, and P. marginata Mast.

Similarity - The similarity analysis considering overall
composition of Passiflora species in the Serrado Mar (Fig. 7a),
generated a dendrogram with four groups and two isolated
grids (Fig. 7b). The main group (Group 3, red) concentrates
a larger of grids extends all along the Serra do Mar area
and groups broad-distribution species, such as P. alata
Curtis, P amethystina Mikan, P. capsularis L., P. edulis Sims,
P. haematostigma Mart. ex Mast., P. mediterranea Vell.,
P. porophylla Vell. and P. suberosa subsp. litoralis (Kunth)
Port.-Utl. ex M.A.M. Azevedo, Baumgratz & Gong.-
Estev. While Groups one, two and four are differentiated
based on the composition in the northeast region of the
Serra do Mar, harboring a variety of species with more
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Figure 5. a. Annual Mean Temperature in the Serra do Mar, Brazil; b. Passiflora L. (Passifloraceae s.s.) species richness by annual
mean temperature level in the Serra do Mar, South and Southeast Brazil.
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Figure 6. a. Precipitation of Driest Quarter in the Serra do Mar, Brazil; b. Passiflora L. (Passifloraceae s.s.) species richness by
precipitation of driest quarter level in the Serra do Mar, South and Southeast Brazil.
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Figure 7. a. Similarity map in the composition of Passiflora L. (Passifloraceaes.s.) species obtained by the UPGMA method with grids
(0.50° x 0.50°) of occurrence in the Serra do Mar, Brazil; b. Similarity dendrogram generated through the Jaccard index.
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Table 3. Distribution and threat assessment of the endemic species of Passiflora L. from the Atlantic Rain Forest occurring in the
Serra do Mar, Southeast and South, Brazil. Being: EOO = Extent of Occurrence; AOO = Area of Occupancy; CR = Critically Endangered;
DD = Data Deficient; EN = Endangered; LC = Least Concern; NT = Nearly Threatened; VU = Vulnerable; EW = Extinct in the Wild;
NE = Not Evaluated.

Distribution range (kn"’) Suggested Suggested

Cartegories Criteria Reference

CONSEMA (2003; 2014), SEMA (2014) —

Passiflora actinia Hook 206,404 228 = = EN/VU EN/ Durigon et al. (2009) - VU
g"“'ﬂ‘" samrinesls’ |y 40 5 . vu CONSEMA (2014)
acco
Passiflora cervii
M.A Milward-de- 119,902 36 LC/EN B2ab (ii,iii) NE Present study
Azevedo
Passiflora deidamioides Milward-de-Azevedo and Fernandes
Harms 17,361 52 = = EN (2021)
Passiflora elliptica B1b (i,ii,iii) +
Girducr 20 12 EN 2ab (i i) NE Present study
i”mﬂ"m gyt 128 36 EN LD A VU Martinelli et al. (2018)/ Present study
essoa & Cervi (1, i)
g‘f‘ﬂ"’” PRECAETH |yt 16 - - Rara Bernacci et al. (2005)
CNCFlora (2012b)/ Martinelli and Moraes
Passiflora imbeana B1b (i, iii) + (2013) Martinelli et al. (2018), Milward-
iy G2 28 VUEN B2b (i i EN " de-Azevedo and Fernandes (2021), MMA
(2022), Present study
o g oo CNCFlora (2012c), MMA (2022), SMA-SP
;‘fﬂf:’ o 851 28 EN B;;:(E = “.‘lig)* CR/VU  (2016), MMA (2008) - CR / Biodiversitas
A (2005) - VU/ Present study.
Passiflora junqueirae o 3 ~ _ EN Milward-de-Azevedo and Fernandes
Imig & Cervi (2021)
Passiflora lepidota
Mast. - - : - 122
Passiflora loefgrenii
Vil 9,613 60 & = NE
Passiflora marginata )
M 9,525 24 - - EN Bernacd (2003)
ast.
Passiflora mediterranea 189,061 356 o B NE
Vell.
Passiflora mendoncaei ~
v 96,895 128 - - vu Bernacd (2003)
Fassiflora odontophylla - - ~ NE
Harms ex Glaz.
Passiflora ovalis Vell. .
= M-Rooia 10,137 64 = = vu Bernacd (2003)
‘;A“”'ﬂ‘"a PEAEAgORE 15 o 84 - = VU Bernacd (2003)
ast.
g’:ft'ﬂ"m et 41,641 144 - - vu CNCFlora (2012d) - SMA-SP (2004)

Cervi (1997) — Rare/ CONSEMA (2014) -
Passiflora reitzii Sacco - DD - Rare/VU VU/ Present study — data deficient to
make an assess of its risk of extinction

;’Aas.s‘lﬂora rhamnifolia 34.905 68 _ = NE
ast.
qus‘xflom setulosa . _ " = EW Bernacci (2003), SMA-SP (2004)
Killip
;’Aas;lﬂora sidifolia 56.549 116 _ = NE

.Roem.
Passiflora truncata S Milward-de-Azevedo and Fernandes
P 175.653 164 LC/EN B2b(il,iii) L0 (2021). Present study
Passiflora vellozoi
Gardner i = i e
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restricted distribution such as P. catharinensis, P. farneyi,
P. filamentosa, P. imbeana and P. ischnoclada. It is possible
to observe that the northeast portion of the Serra do Mar
encompasses more heterogeneous areas regarding species
composition. Meanwhile, the Center-West and Southwest
areas of the range are characterized as presenting more
homogeneity. Groups five and six presented a few species
concerning other areas, which is why they turned into
distinct groups.

Discussion

Spatial analysis - In this study, we found the greater
richness of Passiflora in the areas comprised of the massifs
inside the Serra do Mar and exactly where the main
Conservation Units are (Tijuca National Park, Serra dos
Orgios National Park, Serra da Bocaina National Park,
Serra do Mar State Park and Trés Picos State Park). The
so-called “mar de morros”, in the Serra do Mar, shows that
hillockes complexes represent the main landscapes in the
Atlantic Forest (Graeff 2015). The distribution of species
in an altitude gradient, defined by terrain characteristics,
can show evident distinctions in diversity along a mountain
(Grytnes 2003). Thus, the Serra do Mar terrain structure
becomes a relevant factor in the distribution of climbing
plants, since that Passiflora species significantly respond to
altitude gradients (Ocampo et al. 2010; Moraes et al. 2018;
2020; Fernandes et al. 2022).

Fernandesetal. (2022), in a study concerning the species
richness of Passiflora as a function of altitude in an area
within the Serra Mar, found higher species richness in the
middle part of the gradient. Meanwhile, in this study, we
found a negative correlation, where richness decreased with
increasing altitude. However, our results corroborate with
the demonstrated by Moraes et al. (2020), in which there
is Passiflora richness reduction with increasing altitude,
and other lianas studies also found similar patterns, such
Malizia et al. (2004), Hernandez et al. (2012), Carvalho and
Melis (2013) and Sainge et al. (2019).

The temperature was a relevant factor in understanding
the distribution of Passiflora, we found the highest species
richness where the average annual temperature varies
between 19 °C and 23 °C. Places with very low temperatures
present a deficit in the water balance because they do not
maintain the same humidity as warmer areas and cause
lianas to establish themselves better in places with higher
temperatures (Stephenson 1990; Barry 1992; Hu and &
Riveros-Iregui 2016). An example of this is those very low
temperatures can impede the water conductance of liana
species, which explains the low richness found in this study
(Ewers 1985).

In contrast to the result found for temperature,
the Precipitation of Driest Quarter showed a negative
correlation with Passiflora species richness. We observed

a decrease in the number of species as we moved south of
the Serra do Mar, where the highest rainfall was recorded
in the driest period. Even so, the areas in this region suffer
less influence from the variation in relief (Pandolfo et al.
2002), while the north portion of the Serra do Mar sustains
the areas humidity in these periods through orographic
rains and fogs.

Studies such as the one by Arcova et al. (2021) and
Cortines et al. (2011) point to fog as a water source for
vegetation during all months of the year, which maintains
the area’s humidity in drier periods. In addition, water
droplets suspended in the air and intercepted by the canopy
commonly occur in Ombrophilous Forests and are called
hidden rain, contributing to the maintenance of the area’s
water resource (Pereira et al. 2016).

Conservation - According to studies and Official
National and State Lists (SEMA/GTZ-PR 1995; Cervi 1997;
CONSEMA 2003; Bernacci 2003; SMA-SP 2004; Bernacci et
al. 2005; Durigon et al. 2009; CNCFlora 2012a; Martinelli &
Moraes 2013; List of Endangered Flora in the States of Rio
Grande do Sul (CONSEMA 2003; SEMA 2014) and Santa
Catarina (CONSEMA 2014; Martinelli et al. 2018; Milward-
de-Azevedo & Fernandes 2021), at least 21 species found in
the Serra do Mar area are classified in some level of threat.
An example is P, farneyi, restricted to Restinga vegetation.
It is worth highlighting that this type of vegetation has
been suffering significant losses of habitat due to urban
expansion and real estate speculation in the Restinga areas,
further threatening endemic and restricted species (Leme
2000; Guerra 2005; Ribeiro & Oliveira 2009).

Passiflora elliptica is solely restricted to the municipality
of Rio de Janeiro, occurring in the areas of Tijuca National
Park (Mezzonato-Pires et al. 2020) and no evaluation was
made as to its status of endangerment. Thus, we indicate this
species as “Endangered”, due to the quantity of specimens
found and the small number of locations where they were
encountered following the IUCN category criteria (IUCN
2022). Of the species found which are endemic to the
Atlantic Domain seven others, in addition to P. elliptica
were not evaluated as being endangered nor were they
mentioned on any national or state list or study.

Another species presented as rare, according to Cervi
(1997), was P. reitzii, found in the forests on the slopes of
the Serra do Mar and is represented in this study by only
one record and no calculation was possible to determine
its status of endangerment. However, the date of the last
record is 1957, thus the species can be considered as CR*,
a classification which indicated that, in addition to the
species being “Critically Endangered”, there is also the
possibility of extinction, as there are no new records of
collection over the last 30 years, ensuring its legal protection
and conservation actions (IUCN 2022; Penedo et al. 2015;
Martinelli & Moraes 2013).

Pointed out as “Endangered” for the State of Rio Grande
do Sul, on the Official List of Native Flora Species in Danger
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of Extinction (SEMA 2014), P. actiniawas one of the species
with the largest number of records along the Serra do Mar
(11 grids). However, most of these records are in Brazil's
Southeast Region, which explains the presence of this
species in the endangered categories in the South of the
country.

In this study, we suggested four endemics species
for the Serra do Mar: P, elliptica and P. ischnoclada recorded in
the Ombrophilous Forest, P. farneyiin Restinga vegetation,
and P. imbeana Sacco in ecotones between Highland Fields
and Upper Montane Ombrophilous Forest. Theheterogeneity
of vegetation in the Serra do Mar ecoregion contributes to
the occurrence of several endemic taxons (Garcia & Pirani
2005). Characteristics of these phytophysiognomes are
determined by terrain formation and may differ according
to the altitude and latitude (Ivanauskas & Assis 2009; IBGE
2012).

Similarity - In a study performed by Moraes et al.
(2020), for the Serra da Mantiqueira, a similarity analysis
of floristic composition indicated two well-defined groups
(Northern and Southern) and an isolated group, which
corroborates with the geomorphological division of the
range (Machado-Filho et al. 1983). The Northern portion
presents greater richness and a more heterogeneous
composition of Passiflora species, while the Southern portion
points to less variation of richness and greater homogeneity
in composition (Moraes et al. 2020). Compared with the
Serra do Mar, the Northeast and North areas, adjacent
to the Northern and Southern portions of the Serra da
Mantiqueira, showed material heterogeneity, also related to
the greater richness of Passiflora species. The homogeneity
in the floristic composition of the Serra do Mar is observed
only in the areas more to the Central-West and Southwest
of the range.

In this study performed by Moraes et al. (2020) 42
species were found in common with this study, most of them
belonging to the Ombrophilous Forest at altitudes above 500
m.a.s.], which can be explained by the proximity between
the two ranges. The change in vegetation composition and
questions covered related to terrain explain the heterogeneity
of the species clustersin the Northeastern part of the Serra
do Mar and point to the fact that the Ombrophilous Forest
regions are made up of more homogeneous groups. This can
be observed by the number of species restricted to Brazil's
Southeast Region, where terrain is rugged.

Considerations - We presented the analysis of all
Passiflora species recorded thus far in data bases for the
Serra do Mar. Rainfall levels and terrain conditions are
factors that influence the distribution of these species. In
this study, we point to the fact that the Southeast Region
showed the greatest richness and collection effort in the
area, precisely in the regions where there is the greatest
rainfall and variation in altitude. The State of Rio de Janeiro
recorded the largest number of endemic species in the
Serra do Mar.
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A considerable portion of the species found in this
study were presented on lists indicating endangered flora
taxons. We also suggest including P. elliptica and P. reitzii,
which are found only in Rio de Janeiro and Santa Catarina,
respectively, on the lists of endangered species. It is also
important to consider the species with insufficient data to
make AOO and EOO calculations and revise them regarding
their degree of threat.

Therichness of Passiflora species, including those which
are endemic to the Atlantic Forest, reveals the importance
of the Serra do Mar area for conservation. Filling collection
gaps in the South Region is also necessary to express and
understand the diversity of these species in the range areas.

Supplementary Material

Table S1 - List of municipalities that are part of the original
boundary of Serra do Mar ecoregion, South and Southeast
Brazil. Presence=1; Absence=0.
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APENDICE - Lista de municipios que pertencem aos limites originais da ecorregido da

Serra do Mar, Brasil.

Municipio Estado Latitude Longitude Pres/Aus
Adriandpolis PR -24.657200 -48.991100 1
Agrolandia SC -27.450833 -49.862222 1
Agrondmica SC -27.265000 -49.711111 0
Aguas de linddia SP -22.469999 -46.630001 1
Aguas mornas SC -27.718889 -48.871389 1
Alfredo Wagner SC -27.628889 -49.445556 1
Aluminio SP -23.535000 -47.261944 0
Américo de Campos SP -20.298889 -49.731944 0
Amparo SP -22.700000 -46.759998 1
Angelina SC -27.524445 -49.122222 1
Angra dos Reis RJ -23.006701 -44.318100 1
Anitapolis SC -27.901899 -49.128601 1
Antonina PR -25.238333 -48.806944 1
Antonio Carlos SC -25.428600 -48.711899 1
Aparecida SP -22.848056 -45.227500 0
Apilina SC -27.035556 -49.389722 0
Aracariguama SP -23.438889 -47.060833 0
Araquari SC -26.370001 -48.722198 1
Ararangua SC -28.934700 -49.485801 1
Araruama RJ -22.936389 -42.293889 1
Areal RJ -22.230556 -43.105556 0
Areias SP -22.580000 -44.696944 0
Armazem SC -28.261944 -49.017500 0
Arraial do Cabo RJ -22.932778 -42.255556 1
Aruja SP -23.389999 -46.320000 1
Ascurra SC -26.913611 -49.421389 1
Atalanta SC -27.420000 -49.781111 0
Atibaia SP -23.110001 -46.549999 1
Aurora SC -27.315000 -49.637778 0
Balneéario Arroio do

Silva SC -27.315000 -49.412778 0
Balneario do

Camborit sC -27.006944 -48.593333 1
Bananal SP -22.680000 -44.,319999 1
Barra do Chapéu SP -25.290556 -49.006667 1
Barra do Pirai RJ -22.469999 -43.825600 1
Barra do turvo SP -24.756399 -48.504699 1
Barra Mansa RJ -22.590278 -44.359722 1
Barra Velha SC -26.632200 -48.684700 1
Barueri SP -23.510000 -46.869998 1
Belford Roxo RJ -22.763889 -43.398889 0



Benedito Novo
Bertioga
Biguacu
Biritiba Mirim
Blumenal
Bocaitva do Sul

Bom jardim
Bom Jesus dos
Perddes

Bombinhas
Botuvera

Braco do Norte
Braco do Trombudo
Braganca Paulista
Brusque

Buzios

Cabo Frio
Cabreliva

Cacapava
Cachoeira Paulista
Cachoeiras de Macacu
Caieras

Cajamar

Cajati

Camboriu

Campina grande do
Sul

Campinas

Campo Alegre
Campo dos
Goytacazes

Campo Limpo
Paulista

Campos do Jorddo
Cananéia

Canas

Canelinha

Capdo Bonito
Capivari de baixo
Caraguatatuba
Carapicuiba

Casimiro de Abreu
Cérro Azul

Chapadao do Lageado
Cocal do Sul
Conceicéo de Macabu
Corupé

SC
SP
SC
SP
SC
PR
RJ

SP
SC
SC
SC
SC
SP
SC
RJ
RJ
SP
SP
SP
RJ
SP
SP
SP
SC

PR
SP
SC

RJ

SP
SP
SP
SP
SC
SP
SC
SP
SP
RJ
PR
SC
SC
RJ
SC

-26.895556
-23.854401
-27.450000
-23.572778
-26.919399
-25.206100
-22.151899

-23.135000

-27.157801
-27.264166
-28.275000
-27.357778
-27.137778
-27.098101
-22.733333
-22.879400
-23.299999
-22.945800
-27.357778
-25.305599
-23.363889
-23.355833
-24.735833
-27.025000

-25.305599

-22.900000
-26.036667

-21.754199

-23.206389

-22.730000
-25.010000
-22.703611
-27.265000
-24.120000
-28.444722
-23.616667
-23.522500
-22.480600
-24.823601
-27.590556
-28.601111
-22.085278
-26.393611

-49.478889
-46.138599
-48.690000
-46.038889
-49.066101
-49.115002
-42.419399

-46.465278

-48.553100
-49.028611
-49.165599
-49.885556
-48.917222
-48.917499
-41.866666
-42.018600
-47.130001
-45.514600
-49.885556
-49.055302
-46.740833
-46.876944
-48.122778
-48.653889

-49.055301

-47.060001
-48.953333

-41.324402

-46.784444

-45.590000
-47.919998
-45.055278
-48.767778
-48.380000
-48.957778
-45.416666
-46.835556
-42.204201
-49.261100
-49.553889
-49.325833
-41.868333
-49.354167
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Cotia
Criciima
Cubatéo
Cunha

Diadema
Dom Pedro de
Alcantara

Dona Emma
Doutor Ulysses
Duque de Caxias
Eldorado

Embu

Embu-Guagu
Engenheiro Paulo de
Frontin

Ermo

Ferraz de Vasconcelos
Floriandpolis
Forquilhinha
Francisco Morato
Franco da Rocha
Garopaba

Gaspar
Governador Celso
Ramos

Gréo Para
Gravatal
Guabiruba
Guapimirim
Guaramirim
Guaraquecaba
Guararapes
Guaratingueta
Guaratuba
Guaruja
Guarulhos
Garuva
Ibirama
Ibitna

Icara

Igarata

Iguaba Grande
Iguape

Ilhota

Imarui
Imbituba
Imbuia

SP
SC
SP
SP
SP

RS
SC
PR
RJ
SP
SP
SP

RJ
SC
SP
SC
SC
SP
SP
SC
SC

SC
SC
SC
SC
RJ
SC
PR
SP
SP
PR
SP
SP
SC
SC
SP
SC
SP
RJ
SP
SC
SC
SC
SC

-23.600000
-28.709167
-23.889999
-23.070000
-23.686111

-29.369400

-26.984722
-24.566667
-22.785556
-24.634722
-23.639999
-23.832222

-22.498056

-28.982500
-23.540000
-27.596700
-28.748055
-23.281667
-23.320000
-28.104722
-26.931389

-27.314722

-28.185000
-28.331100
-27.085833
-22.537222
-26.473100
-25.306699
-21.260833
-22.816389
-25.882799
-23.993100
-23.459999
-26.026699
-27.056900
-23.650000
-28.713889
-23.204400
-22.839199
-24.700001
-26.899700
-28.341400
-28.254444
-27.492778

-46.909999
-49.409166
-46.419998
-44.959999
-46.622778

-49.849700

-49.725556
-49.416667
-43.311667
-48.407778
-46.849998
-46.811389

-43.564722

-49.643611
-46.360000
-48.549198
-49.472778
-46.745278
-46.720001
-48.680833
-48.958889

-48.559167

-49.214722
-49.035301
-48.981111
-42.981944
-49.002800
-48.328899
-50.642778
-45.192500
-48.574699
-46.256400
-46.529998
-48.855000
-49.517799
-47.220001
-49.300555
-46.156100
-42.228901
-47.549999
-48.827201
-48.820000
-48.676667
-49.423889
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Indaial
Indaiatuba
Iporanga
Itaborai
Itaguai
Itaiopolis
Itajai
Itanhaém
Itadca
Itapecerica da Serra
Itapema
Itapira
Itapirapud Paulista
Itapoa
Itaquaquecetuba
Itariri

Itatiaia

Itatiaia

Itatiba

Itu

Itupeva
Ituporanga
Jacarei
Jacinto Machado
Jacupiranga
Jaguaruna
Jambeiro
Jandira

Japeri

Jaragua do Sul
Jarinu
Joandpolis
Joinville

José Boiteux
Jundiai
Juquia
Juquitiba
Lagoinha
Laguna
Laurentino
Lauro Muller
Leoberto Leal
Lindobia
Lontras
Lorena
Louveira

SC
SP
SP
RJ
RJ
SC
SC
SP
SP
SP
SC
SP
SP
SC
SP
SP
RJ
RJ
SP
SP
SP
SC
SP
SC
SP
SC
SP
SP
RJ
SC
SP
SP
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SC
SC
SC
SC
SP
SC
SP
SP

-27.116111
-23.090000
-24.579999
-22.744400
-22.852200
-26.549722
-26.907801
-24.180000
-24.640000
-23.716944
-27.090300
-22.436100
-24.573889
-26.116899
-23.486111
-24.289200
-22.496099
-21.496099
-23.005833
-23.260000
-23.153056
-27.540000
-23.305278
-28.997499
-24.962222
-28.615000
-23.267258
-23.527500
-22.643056
-26.486099
-23.101389
-22.930000
-26.305278
-26.958333
-23.230444
-24.320833
-23.930000
-23.090556
-28.482500
-27.216667
-28.392799
-27.506944
-22.520000
-27.166111
-22.730000
-23.086389

-49.179722
-47.209999
-48.590000
-42.859400
-43.775299
-49.947500
-48.661900
-46.779999
-48.842778
-46.849167
-48.611400
-46.821700
-49.168056
-48.616100
-46.348333
-47.174400
-44.563301
-44.563301
-46.838889
-47.290000
-47.057778
-49.410555
-45.965833
-49.763599
-48.414722

49.025556

-44.643983

-46.902500
-43.653333
-49.066700
-46.728333
-46.270000
-48.806944
-49.628056
-46.935778
-47.634722
-47.060001
-45.190278
-48.780800
-49.733056
-49.396702
-49.286944
-46.650002
-49.541944
-45.119998
-46.950556
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Luiz Alves
Macaé

Magé
Mairinque
Mairipora
Major gercino
Mampituba
Mangaratiba
Maquiné
Maracaja
Maricé
Massaranduba
Matinhos
Maua

Meleiro
Mendes
Miguel Pereira
Miracatu
Mirim doce

Mogi das Cruzes

Mongagua

Monte Alegre do Sul
Monteiro Lobato

Morretes

Morrinhos do Sul
Morro da Fumacga

Morro Grande
Morungaba

Natividade da Serra

Navegantes
Nazaré Paulista
Nilépolis
Niteroi

Nova Friburgo
Nova lguacu
Nova trento
Nova Veneza
Orleans
Osasco

Osorio
Palhoca
Papanduva
Paracambi
Paraiba do Sul
Paraibuna
Paranagua

SC
RJ
RJ
SP
SP
SC
RS
RJ
RS
SC
RJ
SC
PR
SP
SC
RJ
RJ
SP
SC
RJ
SP
SP

PR
RS
SC
SC
SP
RJ
SC
SP
RJ
RJ
RJ
RJ
SC
SC
SC
SP
RS
SC
SC
RJ
RJ
SP
PR

-26.748537
-22.370800
-22.652778
-23.545800
-23.309999
-27.418056
-29.211389
-22.959700
-29.674999
-28.846667
-22.919399
-26.610556
-25.817499
-23.659999
-28.828611
-22.526699
-22.453899
-24.281389
-27.196389
-23.522800
-24.080000
-22.681900
-22.956667
-25.476900
-29.365000
-28.650800
-28.800556
-22.880000
-23.425767
-26.831111
-23.142611
-22.807501
-22.957778
-22.466667
-22.759199
-27.285833
-28.708056
-28.133889
-23.532500
-32.013333
-27.645299
-26.370300
-22.610833
-22.161900
-23.463889
-25.520000

-48.941177
-41.786900
-43.040556
-47.183300
-46.580002
-48.951389
-49.934722
-44.040599
-50.207199
-49.452778
-42.818600
-49.008333
-48.542801
-46.459999
-49.635833
-43.732800
-43.468898
-47.459722
-50.076667
-46.188301
-46.619999
-46.680800
-45.839722
-48.834400
-49.934700
-49.209999
-49.720833
-46.791667
-45.247067
-48.638333
-46.357889
-43.413898
-43.069722
-42.566667
-43.451099
-48.929722
-49.588611
-49.479167
-46.791667
-53.005833
-48.667801
-50.144401
-43.709167
-43.292801
-45.710278
-48.509167
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Paraty

Paraty
Pariquera-Acu
Passo de Torres
Paty do Alferes
Paulo Lopes
Pedra Bela
Pedras Grandes
Pedreira

Pedro de Toledo
Penha

Peruibe
Petrolandia
Petropolis
Picarras

Piedade

Pilar do Sul
Pindamonhagaba
Piracaia

Pirai

Pirapora do Bom
Jesus

Piraguara

Poa

Pomerode

Pontal do Parana
Porto Belo
Potim

Pouso redondo
Praia Grande
Praia Grande
Presidente Getllio
Presidente Nereu
Quatro Barras
Queimados
Quissama
Redencdo da Serra
Registro
Resende

Ribeira

Ribeirdo Pires
Rio Bonito

Rio Branco do Sul
Rio Claro

Rio das Ostras
Rio de Janeiro

RJ
RJ
SP
SC
RJ
SC
SP
SC
SP
SP
SC
SP
SC
RJ
SC
SP
SP
SP
SP
RJ

SP
PR
SP
SC
PR
SC
SP
SC
SC
SP
SC
SC
PR
RJ
RJ
SP
SP
RJ
SP
SP
RJ
PR
RJ
RJ
RJ

-23.333333
-23.333334
-24.800417
-29.335000
-22.443611
-27.973333
-22.745069
-28.435833
-22.741900
-24.274722
-26.801944
-26.802806
-27.535278
-22.902800
-26.763889
-23.711944
-23.813056
-22.923900
-23.053900
-22.629199

-23.396944

-25.441699
-23.528056
-26.740556
-25.673599
-27.203333
-22.842778
-27.334444
-29.196667
-24.005800
-27.050556
-27.270000
-25.365601
-22.716111
-22.106667
-23.266944
-24.487500
-22.468901
-24.656944
-23.710556
-22.708611
-25.190001
-22.871111
-22.526899
-22.902799

-44.816667
-43.816667
-47.848333
-49.722778
-43.383889
-48.687778
-46.399442
-49.185000
-46.901400
-47.232778
-48.616388
-48.596694
-49.698056
-43.207500
-48.671667
-47.427778
-47.716389
-45.461700
-46.358100
-43.898102

-47.002222

-49.063301
-46.344722
-49.176944
-48.511101
-48.741667
-45.251389
-49.942222
-49.950278
-46.402800
-49.622778
-49.410556
-49.076900
-43.555278
-41.472222
-45.536667
-47.843600
-44.446701
-49.008889
-46.413333
-42.609722
-49.314201
-44.149444
-41.945000
-43.207500
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Rio do campo

Rio do Oeste

Rio do Sul

Rio dos Cedros

Rio Fortuna

Rio Grande da Serra
Rio negrinho
Rodeio

Roseira

Salesépolis

Salete

Salto

Salto do Pirapora
Sangéo

Santa Branca

Santa Isabel

Santa Maria Madalena
Santa Rosa de Lima
Santa Rosa do Sul
Santa Terezinha

Santana de Parnaiba
Santo Amaro da
Imperatriz

Santo André
Santo Ant6nio do
Pinhal

Santos

Santos

S&o Bernardo do
Campo

S&o Bonifacio

Sé&o Caetano do sul
Sao Fidelis

Sé&o Francisco do Sul
Séo Gongalo

S&o Jodo Batista
Sao Jodo de Meriti
Sé&o Jodo do Itaperid
Séo Jodo do Sul

Séo José

Sao José do Barreiro
Sao José do Vale do
Rio Preto

Séo José dos Campos
Sao José dos Pinhais
S&o Lourenco da
Serra

S&o Ludgero

SC
SC
SC
SC
SC
SP
SC
SC
SP
SP
SC
SP
SP
SC
SP
SP
RJ
SC
SC
SC
SP

SC
SP

SP
SP
SP

SP
SC
SP
RJ
SC
RJ
SC
RJ
SC
SC
SC
SP

RJ
SP
PR

SP
SC

-26.828611
-27.193400
-27.214199
-26.676944
-28.158056
-23.739999
-26.254444
-26.910278
-22.898056
-23.532200
-26.980000
-23.186111
-23.648889
-28.637778
-23.396700
-23.389999
-21.955299
-27.993889
-29.136111
-26.730278
-23.444167

-27.821667
-23.783333
-22.827222

-23.959999
-23.959999

-23.690001

-27.876389
-23.623056
-21.646111
-26.166389
-22.860556
-27.276100
-22.803900
-26.548055
-29.223301
-27.615299
-22.639999

-22.151389

-23.170000
-25.534700

-23.852500
-28.325833

-49.987500
-49.797000
-49.643100
-49.318056
-49.047778
-46.389999
-49.518333
-49.411388
-45.305278
-45.846400
-49.999722
-47.307222
-47.573333
-49.129167
-45.883900
-45.880001
-42.008099
-49.160278
-49.700000
-49.950556

46.917778

-48.896944
-46.316667
-45.662500

-46.330002
-46.330002

-46.560001

-48.864167
-46.551111
-41.746944
-48.530278
-42.881944
-48.849400
-43.372200
-48.776667
-49.810001
-48.627499
-44.570000

-42.924444

-45.880001
-49.206402

-46.942500
-49.176667
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Séo Luiz do
Paraitinga
Sdo Martinho
Séo Paulo

Séao Pedro da Aldeia

Séo Roque

Sao Sebastdo do Alto

S&o Sebastido
Sao Vicente
Sapucaia
Saguarema
Schroeder
Seropédica
Serra Negra
Sete Barras
Sideropolis
Silva Jardim
Silveiras
Socorro
Sombrio
Sorocaba
Sumidouro
Suzanapolis
Suzano

Tabodo da Serra
Taio

Tangua

Tapirai

Taubaté
Teresopolis
Terra de Areia
Tijucas

Tijucas do Sul
Timbé do Sul
Timbo

Torres

Trajano de Morais
Tremembé

Trés Cachoeiras
Trés Forquilhas
Trés Rios
Treviso

Treze de maio
Trombudo central
Tubaréo

Tuiuti

SP
SC
SP
RJ
SP
RJ
SP
SP
RJ
RJ
SC
RJ
SP
SP
SC
RJ
SP
SP
SC
SP
RJ
SP
SP
SP
SC
RJ
SP
SP
RJ
RS
SC
PR
SC
SC
RS
RJ
SP
RS
RS
RJ
SC
SC
SC
SC
SP

-23.221667

-28.119167
-23.540001
-22.770003
-23.520000
-21.866667
-23.760000
-23.963056
-21.995000
-22.920000
-26.314722
-22.743889
-22.612222
-24.379999
-28.597799
-22.650800
-22.660000
-22.590000
-29.113899
-23.501667
-22.049722
-20.501400
-23.540001
-23.626111
-23.542500
-22.730278
-23.963600
-23.026400
-22.412222
-29.585278
-27.241400
-25.944167
-28.830299
-26.823333
-29.335300
-22.063333
-22.958333
-29.455601
-29.536944
-22.116667
-28.515556
-28.558889
-27.299167
-28.464444
-22.816389

-45.310000

-49.032500
-46.630001
-42.097501
-47.130001
-42.083333
-45.410000
-46.391944
-42.914444
-42.510300
-49.119167
-43.707500
-46.700556
-47.919998
-49.424400
-42.391701
-44.849998
-46.520000
-49.616699
-47.458056
-42.674722
-51.024700
-46.310001
-46.791667
-46.310800
-42.714167
-47.507200
-45.555300
-42.965556
-50.070833
-48.633598
-48.995833
-49.847198
-49.271667
-49.726898
-42.066389
-45.549444
-49.924400
-50.064444
-43.209167
-49.457500
-49.147778
-49.790278
-49.007222
-46.693611
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Tunas do Parana
Turvo

Ubatuba
Urussanga
Valinhos

Vargem
Vargem Grande
Paulista

Vassouras
Vinhedo

Vitor Meireles
Votorantim
Witmarsum

PR
SC
SP
SC
SP
SP

SP
RJ
SP
SC
SP
SC

-24.974400
-28.927500
-23.430000
-28.517799
-22.969999
-22.888889

-23.603333

-22.403889
-23.030001
-26.898333
-23.540000
-26.926111

-49.085800
-49.681944
-45.069999
-49.320801
-46.990002
-46.413611

-47.026389

-43.662500
-46.970001
-49.895555
-47.430000
-49.795833
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Legenda: Estados da regido Sudeste e Sul da Serra do Mar, RJ = Rio de Janeiro; SP = Sdo Paulo; PR = Paran;
SC =Santa Catarina; RS = Rio Grande do Sul. Pres/Aus = Presenca (1), Auséncia (0) de registros de

espécies de Passiflora L. nos municipios pertencentes a Serra do Mar.
Fonte: A autora 2023.



MATERIAL SUPLEMENTAR

Estudos de espécies de Passiflora L. na regidao Sudeste do Brasil.
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Localidade

N° de

espécies Estados Fitofisionomias

Dominio
Fitogeografico

Referéncia

Espirito Santo (estado)

Represa do Grama

Serra Negra
Parque Estadual de
Ibitipoca

Gréo Mogol

Minas Gerais (estado)
Parque Estadual da
Serra do Brigadeiro

Serra da Mantiqueira

Parque Nacional Serra
dos Orgéos

Serra do Mar

Serra da Bocaina

Flora Fanerogamica de
Sé&o Paulo (estado)
Flora Fanerogamica
da Reserva do Parque
Estadual das Fontes do
Ipiranga

30

6

12

52

11

50

19

53

23

38

12

ES

MG

MG
MG

MG

MG
MG

MG,
RJ,SP

RJ

PR, RJ,
RS, SC,
SP

RJ, SP

SP

SP

Floresta Ombroéfila Densa, Floresta
Ombrofila Aberta, Floresta
Estacional e formacgdes campestres

Floresta Estacional

Floresta Ombrofila e Campo
Rupestre

Floresta Nebular e formacdes
campestres

Cerrado, Veredas isoladas e
Campos Rupestres

Floresta Estacional, Floresta
Ombrdfila, Cerraddo, Campo
Rupestre, Campo de Altitude
Floresta Ombrofila, Campos de
altitude e Campos Higrolifos
Florestas Estacionais, Florestas
Ombrofilas, Campos de Altitude e
outras formacdes campestres

Floresta Ombrofila e Campo de
Altitude

Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombrofila Mista, Floresta
Estacional, Restinga e Campo de
altitude

Floresta Ombrofila Densa, Floresta
de Encosta, Restinga e Campo de
altitude

Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombroéfila Mista, Floresta
Estacional, Restinga, Campo de
altitude e outras formacdes
campestres

Floresta Ombréfila

Floresta Atlantica

Floresta Atlantica

Floresta Atlantica
Floresta Atlantica

Cerrado

Caatinga, Cerrado
e Floresta
Atlantica

Floresta Atlantica

Floresta Atlantica

Floresta Atlantica

Floresta Atlantica

Floresta Atlantica

Cerrado e Floresta
Atlantica

Floresta Atlantica

BORGES et al. 2020
FARINAZZA,
SALIMENA 2007
MEZZONATO-
PIRES; SALIMENA,;
BERNACCI; 2013
MILWARD-DE-
AZEVEDO

VITTA 2005

IMIG, MILWARD-
DE-AZEVEDO,
CERVI

MORAES et al.,
2018

MORAES et al.,
2020
FERNANDES;
YAZBECK;
MILWARD-DE-
AZEVEDO, 2022
FERNANDES;
YAZBECK;
MILWARD-DE-
AZEVEDO, 2023

Presente estudo

BERNACCI, 2003

BERNACCI;
VITTA, 1999

Legenda: Estudos na regido Sudeste do Brasil, com o numero de espécies de Passiflora L. encontrado para as reas, de acordo
com as fitofisionomias e Dominios Fitogeogréficos.
Fonte: A autora 2023.



