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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria evolutiva, diversos eventos geolégicos e climaticos
moldaram a atual diversidade e padrdo de distribuicdo das espécies (HAGEN et al.,
2021). Esses eventos atuaram desde escalas regionais até globais (GILLESPIE;
RODERICK, 2002; HORTAL et al., 2011). Embora a maior diversidade de plantas
vasculares se concentre nas regides tropicais com temperatura e pluviosidade
elevada (JOSEPH et al., 2012), os habitats secos também desempenham um papel
importante na origem e manutencdo de diversas linhagens de Angiospermas
(LINHARES et al., 2011; HAZZI et al., 2018).

Argythamnia P.Browne & um género da familia botanica Euphorbiaceae Juss.,
que foi recentemente recircunscrito (KULKAMP et al., 2023). Na nova circunscricéo,
50 espécies que pertenciam ao género Ditaxis Vahl ex A.Juss. foram combinadas para
Argythamnia, j& que Ditaxis emergiu como parafilético na reconstrucao filogenética
(KULKAMP et al., 2023). Argythamnia € composta por aproximadamente 68 espécies
restritas ao Novo Mundo, ocorrendo desde o sul dos Estados Unidos até o norte da
PatagOnia Argentina (Figura 1A) (KULKAMP et al., 2023). A maioria das espécies do
género esta relacionada as florestas secas (bioma SDTF - Seasonally Dry Tropical
Forest sensu DRYFLOR, 2016; SARKINEN et al., 2011 (Figura 1B)). Esta relagéo
evolutiva e biogeografica de Argythamnia com formacdes secas era desconhecida até
0 presente e € essencial para a conservacdo de espécies e, principalmente, de
linhagens micro-endémicas no género (INGRAM, 1980; KULKAMP et al., 2023). Desta
forma, este estudo teve como objetivo reconstruir a biogeografia histérica e entender
o papel do bioma SDTF na evolucao de Argythamnia.
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Figura 1. A. Distribuicdo de Argythamnia, nimeros representam as espécies de cada
regido e entre parénteses as espécies amostradas na filogenia. B. Ocorréncia do
bioma SDTF no Neotrépico. C. Andlise lineage-specific birth-death-shift (LBDS). D.
Andlise episodic birth—death (EBD), primeiro grafico representa taxas de especiagéo
e 0 segundo taxas de extincdo em clados de Argythamnia.

2. METODOLOGIA
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A sistematica utilizada neste estudo seguiu KULKAMP et al. (2023), assim como
a metodologia da reconstrucao filogenética. As sequéncias de DNA foram geradas por
KULKAMP et al. (2023). A filogenia foi inferida com base em sequéncias de trés
marcadores moleculares do cloroplasto (trnL-F, trnT-L e petD) e dois do nucleo (ETS
e ITS). O estudo amostrou Argythamnia, com 48 espécies (70%), Chiropetalum
A.Juss. 19 (86%), Philyra Klotzsch 1 (100%), Adelia L. 4 (45%), Bernardia dichotoma
(willd.) Mull.Arg., Plukenetia penninervia Mull.Arg., Plukenetia volubilis L. e Acalypha
lanceolata Willd. A amostragem teve como objetivo recuperar 0os ndés mais internos
para estimar os tempos de divergéncia com calibracdo secundaria. A estimativa de
tempo de divergéncia foi realizada no BEAST v.1.6.1 (DRUMMOND; RAMBAUT,
2007) seqguindo idades recuperadas em CERVANTES et al. (2016). A partir do
flograma obtido, foram conduzidas andlises de diversificacdo e extingdo (episodic
birth—death (EBD) e lineage-specific birth-death-shift (LBDS)) utilizando o software
RevBayes (HOHNA et al., 2016). A andlise biogeogréfica foi realizada no software
RevBayes utilizando arvore datada, empregando a metodologia de Inferéncia
Bayesiana com modelo DEC (dispersdo, extingdo e cladogénese). Seis é&reas
biogeograficas foram delimitadas utilizando como critério a diversidade do género e
endemismo em cada regido (Figura 2A). A reconstrucdo de habitat ancestral foi
realizada no RevBayes e quatro habitats foram definidos (campo nativo, deserto,
floresta Umida e SDTF) com base na distribuicdo das espécies.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Argythamnia teve origem na regido centro-sul da Ameérica do Sul (S), ha 35.4
milhdes de anos (mya) (Figura 2A). O ancestral do n6 B, dispersou para a Regido
Mesoamericana (M) entre 35.4 e 23.5 mya, enquanto uma linhagem permaneceu
ocorrendo na regidao S. A linhagem que dispersou para a regiao M utilizou a ponte
terrestre GAARIandia (35-33 mya) (ITURRALDE-VINENT; MACPHEE, 1999) no norte
da América do Sul como rota de migracdo. Esta ponte terrestre conectada a Ameérica
do Sul se estendia até préximo de Yucatan, no México (ITURRALDE-VINENT;
MACPHEE, 1999). A linhagem que colonizou a Mesoamérica rapidamente se
diversificou e ocupou as areas secas do Neartico (N) em 13.89 mya (n6 D) e, mais
recentemente, o Caribe (C) em 7.89 mya (n6 H). A linhagem que permaneceu na area
S (n6 1) dispersou para a Regido Nordeste do Brasil (area B, n6 K), enquanto outra
linhagem permaneceu na area S, dando origem ao clado J com duas espécies
restritas a regido andina de Mendonza e San Juan, na Argentina. A dispersao para o
nordeste do Brasil (n6 K) ocorreu entre 16.3 e 9.4 mya, periodo em que a diagonal
seca ligando o Chaco e a Caatinga ja tinha se originado (LUEBERT, 2021), atuando
como um corredor de migracdo. Apds colonizar a area B, novas areas foram
colonizadas e diversas linhagens se originaram (Figura 2A). Uma linhagem
permaneceu na area B (n6 L) e posteriormente dispersou para o norte da América do
Sul (V, né M). O ancestral do n6 S se diversificou e colonizou as areas N, M e V a
partir do nordeste do Brasil (B), por volta de 6 mya. Duas linhagens retornaram para
a regido S, uma a partir do nordeste do Brasil (n6 O), em 6.32 mya, utilizando a
diagonal seca como corredor. A segunda recolonizacdo da area S por Argythamnia
foi a partir de uma migracéo do norte da América do Sul, utilizando as florestas secas
dos Andes, por volta de 5.4 mya (n6 M) e dando origem a A. breviramea Mull.Arg.
Estas recolonizacfes da area S, foram posteriores aos eventos de regressbes e
transgressdes marinhas que ocuparam o Chaco e o Pampa em diferentes eventos de
15-7.9 mya (KESSOUS et al. 2020). A linhagem de A. malpighipila (Hicken)
J.W.Ingram e A. jablonskyana (Pax & K.Hoffm.) J.W.Ingram, que sempre ocupou a
area S, sobreviveu aos eventos de regressdes e transgressées marinhas por ocupar
areas mais elevadas dos Andes, altitudes de 600-800 metros.
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Figura 2. A. Reconstrucdo biogeografica de Argythamnia. Areas biogeogréficas, S-
Centro-Sul da América do Sul, B-Nordeste do Brasil, V-Norte da América do Sul, M-
Mesoamérica e Sul do México, C-Caribe e Florida, N-Neartico do México e Sul dos
Estados Unidos. B. Reconstrucéo de habitat ancestral de Argythamnia.

A reconstrucao de habitat ancestral (Figura 2B) recuperou que o bioma SDTF foi
essencial para a origem e evolucdo de Argythamnia e os ambientes desérticos,
campos naturais e florestas humidas foram colonizados posteriormente a partir de
dispersbes das areas de SDTF. As florestas umidas ndo se mostraram nichos
adequados para a evolugdo do género, considerando que a Unica colonizagdo neste
hébitat ocorreu no sudeste do Brasil por A. simoniana Casar. ha 6.9 mya e nenhuma
diversificacdo ocorreu nesta linhagem até o presente.

A ocupacédo de novas areas foi essencial para a diversificacdo de Argythamnia,
considerando que a colonizacdo de novas areas ocorreu principalmente nos ultimos
10 mya, periodo com maiores taxas de diversificacdo, evidenciado nas analises de
LBDS (Figura 1C) e EBD (Figura 1D). Nossa andlise de habitat ancestral também
mostra que Argythamnia colonizou novas areas por conservagado de nicho ancestral
(Figura 2B). A taxa de extin¢ao foi constante ao longo do tempo, tendo um acréscimo
pouco expressivo nos ultimos 3 mya (Figura 1D), possivelmente devido ao aumento
da diversidade, de acordo com a teoria de diversity-dependence, onde quanto maior
a diversidade de um taxon, maior tendera a ser sua taxa de extincdo (RABOSKY,
2013).

4. CONCLUSOES

O bioma SDTF desempenhou um papel essencial na origem e evolucdo de
Argythamnia e atuou como um corredor para migragcao de linhagens entre diferentes
areas secas do Novo Mundo. A regido centro-sul da América do Sul ndo se mostrou
um habitat adequando para a diversificagdo do género ao longo do Oligoceno e
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Mioceno, apesar de ser o centro de origem. Quando as linhagens ocuparam novas
areas biogeograficas com nicho similar, houve um aumento nas taxas de
diversificacao, principalmente nos ultimos 10 milhdes de anos.
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