UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BIOLGIA VEGETAL

FABACEAE NO CHACO: RIQUEZA, DISTRIBUICAO E DISPERSAO

GIOVANI CARLOS ANDRELLA

Dissertacdo apresentada como um dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em Biologia
Vegetal junto ao Instituto de Biociéncias da

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Orientadora: Prof. Dra. Angela Lucia Bagnatori Sartori

Campo Grande
2019




Agradecimentos

Aos meus pais, Luiz Carlos Andrella e 1zabel Sicuti Andrella, por todo apoio que
recebi nestes dois anos, sempre me incentivando e demonstrando todo amor que pais pode
dar a um filho.

A minha familia, em especial, meus irmdos Fabricio Sicuti Andrella e Jodo Luiz
Andrella, que, das poucas vezes em que pudemos nos reunir nestes anos de estudo, sempre
demonstraram apoio e orgulho pelo meu trabalho.

A minha orientadora, Prof. Dra. Angela Lcia Bagnatori Sartori pela paciéncia e
todos os ensinamentos, que vao muito além de conceitos dentro da biologia vegetal ou de
leguminosas, e que levarei para vida toda.

A minha turma de mestrado, que por muitas vezes, através de risos em meio as
adversidades, tornaram tudo mais leve e garantindo o prazer em se fazer o que se ama.
Em especial, aos amigos Leticia e Diego, que além do companheirismo, me auxiliaram
em inumeras etapas do desenvolvimento do trabalho.

Aos professores do Programa de Pos-Graduacdo em Biologia Vegetal, que de
forma direta ou indireta, auxiliaram na minha formacdo como pesquisador e que me
inspiram de forma significativa aos caminhos da docéncia.

Ao pesquisador Evaldo Benedito de Souza por toda ajuda que recebi e pelas
ideias de analises.

Ao pesquisador Thomaz Ricardo Favreto Sinani pelo suporte que me foi dado no
processamento dos dados, ajudando de forma significatica no desenvolvimento do
trabalho.

Aos meus amigos de Auriflama, Natalia Pinhabel, André Marinho e Jorge Gomes,
gue demonstraram apoio imcomparavel, mesmo a distancia.

Aos amigos de longa data e que acompanharam de perto o desenvolvimento deste
trabalho, Mariana Oliveira e Marco Antonio Benites Filho, muito obrigado pelo suporte
em todas as estapas da minha formacéo.

Ao técnico do Laboratério de Sistematica Vegetal, Jodo Fabri, agradeco
imensamente por sempre manter o bom humor e tornar os dias de trabalho mais
prazerosos, além de toda a ajuda no decorrer do mestrado.

Enfim, a todos que de alguma forma contribuiram para que aqui estivesse neste

momento, muito obrigado.



Sumario

Pagina
RESUMO GBIAL.....eiiiieie bbb e 1
ADSEIACT. ... e 2
INErOAUGED QEIAL.......oiiieiiciec e e 3
RETEIENCIAS. ... e bbb e e 6
CONSIACIAGOES TINAIS. ... ..vieveeeie ittt e e 54

CAPITULO I. Leguminosas arbdreas e arbustivas no Chaco: riqueza, distribuicio

e distin¢do taxondémica

RESUIMO . ...ttt ettt e nb e et e nne s 9

INEFOTUGED. ...ttt b 10
IMIBEOTOS. .. vttt bbbttt e e e 11
RESUITATOS. ...ttt ettt b 12
DISCUSSAD. ...ttt ettt sb e bbbt bbbt eb et eb et b e 13
CoNSIAEragOes FINAIS........ccoveiieeie i e et sre e 18
RETEIENCIAS. ..ttt e bbbt 19
TaDEIAS € FIGUIAS.....ccuviiiie it e 23

CAPITULO II. Espectro de Dispersdo em Fabaceae: Evidéncias da dispersao por

fatores abiéticos

RESUMIO. ...ttt nr e sr e e e ne e 36
L1 (o Uo7 o TSP PSSRSO 37
Y13 (0T [0TSR 39
RESUITATOS. ... ettt ettt se s s nnas 41
DISCUSSAD. ...ttt ettt sttt sttt eb e st et b e b b e neeb e neere e e en e 43
ConSIderagBes FINAIS.........cceciiiiecie it 46

RETEIENCIAS. ..ttt et ere s 47

FAQUIBS. .ottt ettt et et e et e e n e e et e e eabeen e e e e r e nres 52



RESUMO GERAL

O Chaco, dominio exclusivamente sul-americano, ocorre na regido centro-norte da
Argentina, sudeste da Bolivia, oeste do Paraguai e borda oeste do Brasil. Este dominio
agrega dois setores, seco e Umido, conforme o gradiente de precipitacdo. Fabaceae,
considerada cosmopolita, possui expressiva riqueza nas formacoes chaguenhas, aspecto
possivelmente resultante de diferentes estratégias morfoldgicas, anatdmicas e fisiologicas
dos seus representantes. Adicionalmente, estudos tém evidenciado a predominancia de
dispersdo de diasporos por meio de fatores abidticos em locais com baixos indices de
pluviosidade e a predominancia de zoocoria em regifes com elevados indices de
pluviosidade. O presente estudo, para as leguminosas arboreas e arbustivas do Chaco,
esta organizado em dois capitulos. O primeiro teve como objetivos verificar a riqueza de
leguminosas arboreas e arbustivas em setores do Chaco sob distintos regimes de
precipitacdo, evidenciar padrdes de distribui¢do dos taxons, comparar valores de distin¢éo
taxonémica do Chaco com os de outros dominios, avaliar qual o setor do Chaco tem maior
filtragem de especies. O segundo teve como objetivos definir os tipos de sindromes de
dispersdo, priméarias e secundarias e avaliar se existe relacdo entre as sindromes de
dispersao, tipos de frutos e habitos de crescimento com o gradiente de precipitacdo. Os
dados de ocorréncias de espécies de Fabaceae no Chaco foram obtidas em consultas ao
site Global Biodiversity Information (GBIF) e os dados climaticos foram retirados do
repositorio online www.worldclim.org. As leguminosas arboreas e arbustivas do Chaco
totalizam 295 espécies distribuidas em 80 géneros, com diferentes padrdes de distribuicdo
geogréfica. A distincdo taxondmica indica filtragem em regides mais secas do Chaco.
Sindromes abioticas prevalecem entre as leguminosas confirmadas no Chaco em relagéo
ao gradiente de precipitacdo e a precipitacdo de fato € modeladora da distribuicdo das

espécies de leguminosas.

Palavras — Chave: Leguminosae; florestas sazonalmente secas; sindromes de dispersao;
biogeografia.



ABSTRACT

Chaco, an exclusively South American domain, occurs in central-northern Argentina,
southeastern Bolivia, western Paraguay, and the western edge of Brazil. This domain
aggregates two sectors, dry and wet, according to the precipitation gradient. Fabaceae,
considered cosmopolitan, has significant richness in Chaco formations, possibly resulting
from different morphological, anatomical and physiological strategies of its
representatives. Additionally, studies have evidenced the predominance of diaspore
dispersion by abiotic factors in places with low rainfall and the predominance of zoochory
in regions with high rainfall. This study, for Chaco's tree and shrub legumes, is organized
into two chapters. The first objective was to verify the richness of tree and shrub legumes
in Chaco sectors under different precipitation regimes, to show patterns of tax
distribution, to compare Chaco taxonomic distinction values with those of other domains
and to evaluate which Chaco sector has greater filtering of species. The second aimed to
define the types of primary and secondary dispersion syndromes and to evaluate whether
there is a relationship between dispersion syndromes, fruit types and growth habits with
the precipitation gradient. Occurrence data for Fabaceae species in Chaco were obtained
from the Global Biodiversity Information (GBIF) site and climate data were taken from
the online repository www.worldclim.org. The Chaco tree and shrub legumes totaled 295
species distributed in 80 genera, with different geographic distribution patterns. The
taxonomic distinction indicates filtering in drier regions of the Chaco. Abiotic syndromes
prevail among Chaco legumes in relation to the precipitation gradient, and precipitation

is indeed a model for the distribution of legume species.

Key — Words: Leguminosae; Seazonally dry forests; dispersal syndrome; biogeography



INTRODUCAO GERAL

Dominio exclusivamente sul-americano, o Chaco € uma planicie sedimentar que
ocorre entre o centro-norte da Argentina, sudeste da Bolivia, oeste do Paraguai e borda
oeste do Brasil, totalizando cerca de 1.080.000km? (Olson et al. 2001), sendo a segunda
maior formacdo vegetacional de florestas secas da América do Sul (Bucher & Huszar
1999). Segundo Prado (1993), o Chaco representa uma area de transicdo entre o clima
tropical para o temperado, com areas de florestas secas, savanas e campos, com clima
arido e semiarido e de forma geral, a vegetacdo € composta por estrato arboreo, arbustivo
e 0 herbaceo se apresentando descontinuo (Bucher 1982). A planicie chaquenha apresenta
diferentes fitofisionomias e um alto grau de heterogeneidade taxénomica de espécies
(Adamoli et al. 1990; Spichiger et al. 1991).

Os fatores que contribuem para as especificidades do Chaco incluem a
sazonalidade bem marcada, com uma estacdo quente e imida, chegando a temperaturas
de cerca de 48.9°C, a invernos frios e secos, com média anual da estacdo seca de 16°C,
além da ocorréncia de eventuais geadas anuais (Prado 1993; Rossi 2010). Quanto a flora
da planicie chaquenha, tendo em vista sua extensdo e as variacGes abioticas, é
consideravelmente diversificada em termos taxondmicos (Prado 1993), com
predominancia de espécies de Fabaceae, sobretudo pertencentes as subfamilias
Caesalpinioideae clado Mimosdide e Caesalpinioideae (LPWG 2017; Lima et al. 2015;
Pennington et al. 2000).

Fabaceae é uma familia de distribuicdo cosmopolita, incluindo cerca de 650
géneros e aproximadamente 19.000 espécies (Lewis et al. 2005), sendo encontradas em
diversas formac6es vegetacionais dos trdpicos e da zona temperada, com pontos de alta
diversificacdo em florestas tropicais pluviais e sazonais, florestas subtropicais e cerrado
(Doyle 2003). Na América do Sul, Fabaceae € a familia que apresenta maior riqueza nas
formacdes sazonalmente secas, totalizando 515 espécies, sendo que destas, 324 sdo

encontradas somente no dominio chaquenho (Lima et al. 2015).

Segundo datagdo fdssil, a familia é de origem antiga (Lavin et al. 2005), com as

primeiras leguminosas datadas a cerca de 56 milhdes de anos, no Paleoceno superior



(Herendeen 2001), tendo seu alto ponto de diversificagdo no Terciario inferior
(Herendeen et al. 1992). Eventos ocorridos durante o Eoceno (35 a 55 milhdes de anos)
ou posteriormente, ocasionaram a distribuicdo atual das leguminosas (Doyle 2003). A
hipotese Boreotrdpica explica que durante o periodo previamente citado, se formou uma
Unica massa de terra, unindo Africa, América do Norte e Europa. Durante esta época, 0
hemisfério norte era mais quente e imido em relacdo aos dias de hoje, e neste contexto
climatico e geoldgico, a América do Norte possuia florestas tropicais Umidas e
temperadas, contendo, portanto, plantas adaptadas aos climas diversos (Doyle 2003). Os
clados de Fabaceae hoje encontrados na América do Sul sdo provenientes de Florestas
tropicais e temperadas da América do Norte (Doyle 2003), com o0s representantes em
ambientes aridos e semiaridos, como a Caatinga e 0 Chaco, detentores de caracteristicas
xeromorficas. Isso pode ser confirmado quando analisadas as adaptacdes morfoldgicas e
fisiologicas a climas secos e quentes que estas plantas apresentam, como folhas
compostas, testa da semente mais enrijecida, longos periodos de dorméncia e viabilidade
de sementes, frutos e sementes adaptados a dispersdo pelo vento ou fatores abioticos,
além da capacidade de armazenamento e fixacdo de nitrogénio, fator este de relevancia

quando considerada a amplitude de distribuicdo da familia (Sprent 2007).

A dispersdo de sementes é uma fase extremamente importante no ciclo de vida
das Angiospermas, além do que, representa um estagio critico na manutencdo das
populacdes vegetais e da estruturacdo das comunidades envolvidas (Janzen 1970). Os
mecanismos de dispersdo sdo essenciais na distribuicdo natural das espécies em seu
ambiente, além de permitir o fluxo génico entre populacdes (Abraham de Noir et al.
2002). As sindromes de dispersdo sdo nomeadas segundo o seu agente, que pode ser tanto
bidtico (zoocoria) quanto abidtico (anemocoria, barocoria, hidrocoria) (Van der Pijl
1982). As leguminosas presentes no Chaco claramente demonstram relevante adaptacao
a climas secos e quentes, e sua extensa distribuicdo (Lima et al. 2015) sugere que as
sindromes de dispersdo presentes sdo extremamente eficazes para que as populacbes
naturais sejam mantidas com tamanha abrangéncia. Entretanto, é preciso levar em conta
as variacoes ambientais ao longo de toda sua distribui¢do, uma vez que a frequencia das
sindromes de dispersao pode variar conforme a disponibilidade de recursos hidricos.
(Prado 1993). Em florestras tropicais, onde ha maior disponibildiade de recursos hidricos,

a zoocoria € a estrategia de dispersao adotada por mais de 80% das especies, € sua



ocorrencia tende (Fleming 1979), e sua ocorréncia tende a diminuir em ambientes aridos
e semiaridos.

Segundo Huntley & Walker (1982), a diversidade biologica vegetal e animal
segue o padrdo estabelecido pelo gradiente de precipitacdo. No Chaco é bem conhecido
que ocorre um gradiente de precipitacdo no sentido oeste -leste, explicando sua divisao
em dois setores, um mais umido a leste e outro mais seco a oeste. Assim, poderiam ser
esperados padrdes (Prado 1993), de dispersdo distintos para as leguminosas no Chaco.
Além disso, estudos realizados no Chaco em territério brasileiro, regido considerada
Umida registram 40% de espécies zoocoricas (Noguchi et al. 2009; Carvalho & Sartori
2014). Segundo Freitas et al. (2013), na esta¢do chuvosa predomina a dispersdo zoocdrica
e na estacdo seca a anemocdrica e autocdrica. Portanto, acredita-se que a zoocoria esteja
ligada ao gradiente de precipitacdo de determinado local, sugerindo que as sindromes de
dispersdo por meio abiodtico, anemocoria e autocoria, prevalecam em regiGes com
gradientes de precipitacdo inferiores, comparados a regides mais imidas do Chaco

Pesquisas da fenologia da frutificacdo em areas de Chaco (Freitas et al. 2013;
Carvalho & Sartori 2014), Carrasco (Vasconcelos et al. 2010) e Florestas Secas (Ragusa-
Netto & Silva 2007) registram maior quantidade de espécies com frutos carnosos e
dispersdo zoocorica durante a estacdo chuvosa, e picos de frutificacdo de espécies com
frutos secos como legume, craspédio e foliculo na estacao seca, relacionados a dispersédo
por fatores abidticos. Na Caatinga, também foi constatado que 69% dos frutos sdo secos
(Griz & Machado 2001) e, portanto, condizem com a premissa de que ambientes com
baixa umidade apresentem maior namero de espécies com frutos secos e dispersao por
fatores abidticos. Vale ressaltar que em Fabaceae a diversidade de frutos é elevada
havendo além de frutos do tipo legume também espécies com fruto do tipo samara,
lomento, foliculo ou drupa (Judd et al. 2009; Souza & Lorenzi 2012).

Estudos que relacionam sindromes de dispersao e a heterogeneidade climatica séo
escassos, principalmente quando se trata de paises como Paraguai e Bolivia. Este fato
torna o presente trabalho de suma importancia para o estabelecimento de uma rede de
conhecimento que interligue diversas areas, como a taxonomia, ecologia, biogeografia,
dentre outras, além de subsidiar estudos relacionados as formacgfes vegetacionais da
América do Sul de forma geral.

Esta dissertacdo estd organizada em dois capitulos. O primeiro intitula-se

Leguminosas arbdreas e arbustivas no Chaco: riqueza, distribuicdo e distin¢éo



taxondmica. O segundo versa sobre o Espectro de Dispersdo em Fabaceae: Evidéncias da

dispersdo por fatores abidticos.
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Leguminosas arbdreas e arbustivas no Chaco: riqueza, distribuicao e distin¢édo

taxonbmica
Resumo

Fabaceae ¢ uma das familias mais representativas no Chaco, segunda maior
formacéo de vegetacdo seca da América do Sul. Dois setores sdo considerados para o
Chaco, conforme a precipitacdo. O presente trabalho tem como objetivos verificar a
riqueza de leguminosas arbdreas e arbustivas em setores do Chaco sob distintos regimes
de precipitacdo, evidenciar padrdes de distribuicdo dos taxons, comparar valores de
distin¢éo taxondmica do Chaco com os de outros dominios e avaliar qual o setor do Chaco
tem maior filtragem de espécies. Os dados provenientes da construgcdo de um banco de
dados a partir do Global Biodiversity Information (GBIF) foram compilados para a
elaboracdo do checklist composto de leguminosas arbdreas e arbustivas, presentes no
Chaco, alem da andlise de distribuicdo de taxons e distin¢do taxondémica. Neste estudo,
registramos 295 espécies e 80 géneros, sendo que das seis subfamilias de Fabaceae, cinco
estdo presentes na ecorregido. Os géneros mais representativos foram Mimosa L. (50
taxons), Senna Raf. (29 taxons) e Prosopis L. (27 taxons). Dentre as subfamilias, as mais
ricas sdo Caesalpinioideae e Papilionoideae. Géneros confirmados no Chaco possuem
elevada riqueza e diversificacdo em florestas secas. Alguns, anteriormente incluidos em
Caesalpinia, sdo restritos ao setor seco do Chaco. Outros géneros, que também possuem
predilecdo por regides secas, possuem maior riqueza em locais mais umidos do Chaco,
como Mimosa e Calliandra. A distingdo taxondmica revela consideravel filtragem de
espécies no Chaco, com énfase no setor seco. Encontramos padrdes para distribuicao de
taxons e verificamos que determinados géneros, atualmente no Chaco, ndo estdo bem
amostrados. Espécies endémicas, com requerimentos especificos para se estabelecerem,
tém sido impactadas devido a reducdo das areas nativas. Tais aspectos sugerem que a
ocorréncia e diversidade de taxons de distribuicdo ampla ou restrita estdo fortemente
ameacadas. Neste sentido, sdo recomendaveis politicas de preservacdo de areas de Chaco
em toda a America do Sul.

Palavras — Chave: Fabaceae, precipitacdo, biogeografia, Leguminosae
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Introducéo

Fabaceae, com cerca de 19.500 espécies, configura como a terceira familia mais
rica de Angiospermas (Lewis et al. 2005). Estudos filogenéticos tém reconhecido o
monofiletismo de Fabaceae (Chappill 1995; Doyle 1995; LPWG 2013; Wojciechowsk et
al. 2004). Tradicionalmente a familia agrega trés subfamilias (Polhill 1981; Lewis et al.
2005). Mais recentemente em uma nova proposta de classificacdo, seis subfamilias sdo
reconhecidas para Fabaceae (LPWG 2017).

De extrema importancia econdmica, a familia se destaca como uma valorosa fonte
de alimento, principalmente em relacdo a producdo de proteina vegetal (Lewis et al.
2005). Fabaceae possui distribui¢cdo cosmopolita (DRYFLOR 2017) com representantes
na maioria dos ecossistemas, onde geralmente lidera em riqueza de espécies. Além disso,
a familia possui como centro de diversidade as florestas secas (Doyle & Luckow 2003).

Nas formagOes sazonalmente secas da América do Sul as leguminosas se destacam
ndo somente em diversidade (Lima et al. 2015) mas também em riqueza, como verificado
no Cerrado, Caatinga e Chaco (Weiser & Godoy 2001; Felfili & Fagg 2007; Noguchi et
al. 2009, Sartori et al. 2018). Na estrutura das comunidades vegetais do Chaco, Fabaceae
representa um componente essencial (Ramella & Spichiger 1989; Spichiger et al. 1991).
Apresentando ainda alto grau de endemismo, com cerca de 60% de espécies exclusivas
(Lima et al. 2015).

Fabaceae agrega um conjunto de caracteristicas que estdo relacionadas ao seu
surgimento em florestas estacionais deciduais e que favorecem o seu estabelecimento,
tais como folhas compostas, testa da semente enrijecida, longos periodos de dorméncia e
viabilidade de sementes, frutos e sementes adaptados a dispersdo pelo vento ou fatores
abidticos, além da capacidade de armazenamento e fixacdo de nitrogénio, fator este de
relevancia quando considerada a amplitude de distribuicdo da familia (Sprent 2007). Tais
caracteristicas podem ser responsaveis pelos altos limites de tolerancia apresentado pela
familia, contribuindo com o aumento dos niveis de riqueza, dominancia e endemismo de
espécies em areas de florestas secas.

O Chaco é uma ecorregido que possui cerca de 1,080,000 km? (Olson et al. 2001)
e é considerada a segunda maior formacdo de florestas secas da América do Sul (Prado
& Gibbs 1993; Pennington et al. 2000; Werneck 2011; Oakley & Prado 2011). A
pluviosidade no Chaco forma um gradiente de leste a oeste, sendo que nas proximidades

da cordilheira dos Andes sdo verificados valores inferiores a 400mm/ano e no sudeste do
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Paraguai os valores chegam a 1500mm/ano. Dois setores sdo considerados no Chaco: o
setor seco corresponde as &reas com médias pluviométricas de até 700mm/ano (Prado
1993; Pennington et al. 2000; Adamoli et al. 1990) e inclui grandes extensdes do
Paraguai, parte da Argentina e Bolivia; o setor tmido com mais de 1200mm/ano de
pluviosidade/ano, inclui a Argentina e a borda oeste do Brasil.

Nas Ultimas décadas as formacdes chaquenhas tém sido gradativamente
devastadas com o0 avanco da pecuaria e agricultura em toda a sua extensdo, o que tem
colocado em risco a biodiversidade. Segundo Hueck & Walter (1966) uma area de
80.000km? foi estimada para o Chaco brasileiro, na década de 60. Posteriormente, nos
anos 2000 os estudos estimam 8.000 km?2 de area (Abdon et al. 2007), ou seja, areas
discrepantes em termos de extensdo o que sugere que a ecorregido tem recebido alto nivel
de degradacgéo. Além disso, na Argentina, pais que concentra a maior area de Chaco, este
tipo de vegetacdo vem sendo devastada em ritmo crescente (Gasparri & Grau 2009;
Gasparri et al. 2008).

O presente trabalho tem como objetivos responder as seguintes perguntas: (1)
Qual é a diversidade de leguminosas arboreas e arbustivas no Chaco? (2) Quais sdo 0s
padrdes de distribuicdo das Leguminosas no Chaco? (3) Existe filtragem de espécies no

Chaco baseado na comparacdo entre setores e outras formacdes vegetacionais?

Material e métodos

Dados de ocorréncias de espécies de Fabaceae no Chaco foram obtidas em
consultas ao site Global Biodiversity Information (GBIF). Estes dados foram triados a
partir das palavras-chave: Fabaceae e Leguminosae. Como filtro foram selecionadas
apenas as ocorréncias com dados de coordenadas geograficas. As ocorréncias encontradas
dentro dos limites estabelecidos do Chaco foram evidenciadas com a ajuda do software
Qgis 2.18.

O hébito de crescimento foi considerado de acordo com a informacao do coletor,
e quando ausente, verificada em literatura especializada ou consulta a exsicatas de
herbarios online, sendo consideradas as plantas arbdreas e arbustivas. As espécies foram
identificadas com base em literatura taxonémica, consulta ao material tipo e comparacao
com espécimes de herbarios online (NY, MO, P), previamente identificados por
especialistas. Os nomes botanicos foram verificados e atualizados em herbarios online

e/ou em literatura especializada mais recente.
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A delimitagdo adotada para o Chaco segue Olson et al. (2001). Todos os dados de
registros foram selecionados utilizando o software QGIS 2.18, onde foram evidenciadas
as coletas presentes dentro dos limites da ecorregido do Chaco. Os dados de precipitacdo
foram triados no QGIS 2.18, sendo possivel a delimitacdo dos diferentes setores baseados
na precipitacdo, encontrados no Chaco. Os dados climaticos foram obtidos a partir do
banco de dados www.worldclim.org, onde foram utilizados dados das medias de

precipitacdo anual entre os anos de 1970 a 2000.

O reconhecimento de dois setores, seco e Umido, ndo inclui o intervalo de
pluviosidade entre 700 a 1200mm/ano conforme estudos anteriores. Neste estudo sdo
considerados trés setores: seco entre 358.8mm/ano a 700mm/ano, semiumido entre
701lmm/ano e 1200mm/ano e umido de 1201lmm/ano a 1541mm/ano, conforme a
pluviosidade média anual.

A distribuicdo dos taxons foi evidenciada utilizando o software Qgis 2.18, de
forma que todos os registros foram levados em consideracdo. Para a avaliacdo de
diferentes padrdes de distribui¢do, consideramos os géneros mais ricos, embora todos 0s
géneros tenham sido avaliados. Os padrfes para amplamente distribuidos, predilecéo por
areas Umidas e areas secas foi baseado no nimero de espécies e distribuicdo do taxon

como um todo entre os trés setores.

A distingao taxondmica (A *) foi calculada usando o Programa PAST (Hammer
et al. 2001). A principal premissa de A * é que este valor tende a ser maior em
comunidades onde as espécies, por exemplo, mais distintas em termos taxonémicos,
pertencem ao maior agrupamento. Os dados foram categorizados em niveis taxonémicos:

espécie, género e subfamilia.

Resultados

Foram confirmados 295 taxons de leguminosas arboreas e arbustivas, distribuidos
em cinco subfamilias e 80 géneros. Caesalpinioideae detém a maior riqueza com 199
taxons (69%), sequida por Papilionoideae com 62 taxons (21%)

O setor semiumido, com 246 taxons, foi 0 que apresentou maior riqueza de
leguminodas, seguido pelo setor imido, com 174 taxons e o setor seco, com 123 taxons.

Caesalpinioideae possui ampla distribuicdo em todos os setores (Figura 1A) sendo

também a mais rica nos setores seco (78% das espécies), semilimido (67%) e Umido
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(64%) (Figura 1A). Papilionoideae apresentou e abundancia de espécies desta subfamilia
nos setores semiumido e Umido (Figura 1B). Cercidoideae possui distribuicdo
relativamente uniforme em todos os setores do Chaco, com baixa riqueza (Figura 1C).
Detarioideae ocorre em areas mais Umidas do Chaco, sendo que no setor seco representa
2% dos taxons, 4% no setor semiimido e 5% no setor tmido (Figura 1D). Em relacdo a
subfamilia Dialioideae, estd presente apenas nos setores semiiimido e imido, com baixa
riqueza e abundancia (Figura 1E). Dentre os géneros confirmados se destacam em riqueza
Mimosa (50 taxons), Senna (28), Prosopis (27) e Bauhinia (20).

Os géneros mais ricos citados anteriormente, além da elevada riqueza também sédo
amplamente distribuidos no Chaco. Géneros com ocorréncia em todos os setores incluem
Mimosa, Senegalia, Senna, Prosopis, Vachellia e Bauhinia (Figura 2). Quando excluidos
0s géneros amplamente distribuidos e de maior riqueza, observamos maior riqueza nos
setores semiumido e Umido de Inga, Calliandra e Machaerium (Figura 3). No setor seco
é verificada maior riqueza de espécies apenas para 0s géneros que foram desmembrados
de Caesalpinia nos tltimos trabalhos de filogenia Gagnon et al. (2016), como Cenostigma
(3 taxons), Denisophytum (1) e Erythrostemon (5) (Figura 4).

Prosopis e Mimosa, apesar de amplamente distribuidos e de representarem dois
dos géneros mais ricos no Chaco, diferem quanto a riqueza em relacdo aos setores.
Prosopis é mais rico no setor seco (23 taxons), diminuindo o nimero de espécies no setor
semiumido (17) e imido (8). Mimosa, no setor seco possui menor riqueza (14 taxons) se
comparado aos setores semiumido (44) e umido (30). Dentre os 80 géneros confirmados,
seis apresentam distribuicao restrita e poucos registros, como: Apurimacia, Otholobium,

Prosopidastrum, Ramorinoa, Sophora e Zuccagnia (Figura 5).

De todos os géneros analisados, com exclusdo dos ja citados anteriormente, 37, 0
padrdo de distribuicdo ndo responde as premissas adotadas para este trabalho, 24 possuem

predilecdo por areas umidas e 3 géneros predilecdo por areas secas.

Nos setores de maior riqueza, semiimido e Umido, ocorrem 271 taxons. Dentre
estes, 54% dos tdxons sao compartilhados. Nos setores seco e imido é verificado 0 menor
compartilhamento de taxons. Dos 238 taxons registrados, apenas 25% sdo
compartilhados. Ja entre os setores seco e semilmido, dos 270 taxons, 35% sao
compartilhados. O setor semiimido possui 55 taxons exclusivos (22%), seguido do setor

Umido com 25 taxons (14%) e o setor seco com 24 (20%) (Figura 6).
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A distingdo taxondmica para a comunidade de leguminosas arboreas e arbustivas
do Chaco corresponde a 2,31. Para o setor seco encontramos o valor de 2,18, para o

semitmido 2,49 e para o Umido 2,41 (Tabela 2).

Discussao

Este estudo demonstrou a evidente riqueza de arvores e arbustos de Leguminosae
no Chaco. A grande diversidade de Leguminosae no Chaco ja foi demonstrada em outros
estudos (Noguchi et al. 2009; Carvalho & Sartori 2014). Leguminosae € a maior familia
arborea do mundo (Beech et al. 2017) e a que mais contribui para a riqueza da flora nos
neotrépicos (Gentry 1988). O Chaco detém a maior riqueza de espécies de leguminosas
lenhosas nas florestas sazonalmente secas da America do Sul, com 515 espécies (Lima et
al. 2015). Entretanto, o delineamento adotado por Lima et al. (2015) para o Chaco difere
da delimitacdo considerada no presente estudo. Segundo Lima et al. (2015) as regides
proximas da Amazoénia, Pantanal e Cerrado foram amostradas como pertencentes ao
Chaco. Este aspecto difere da delimitacdo reconhecida neste trabalho para a ecorregido

do Chaco, onde encontramos 295 taxons

No Novo Mundo em locais mais imidos é verificada maior riqueza e diversidade
de plantas quando comparados as regides mais secas (Gentry 1988). Nos setores umidos
e semiumidos do Chaco constatamos que Fabaceae detém maior riqueza de espécies. Este
aspecto é verificado para a familia em florestas do Novo Mundo e da Africa, o que sugere
adaptacOes dos seus representantes a climas adversos (Gentry 1988; Pennington et al.
2001).

Caesalpinioideae |.s. € a mais diversa no Chaco. Esta subfamilia em proposta de
classificacdo recente agrega o clado Mimosdide (LPWG 2017), com géneros como
Prosopis e Mimosa de maior riqueza no Chaco. Espécies de Fabaceae tém a capacidade
para a fixacdo de nitrogénio atmosférico devido a associacdo com bactérias. As
caracteristicas morfologicas das leguminosas garantem possivelmente o0 sucesso
ecoldgico em relacdo as demais que ndo nodulam, o que permite a ocupacéo de ambientes
desfavoraveis (Wink & Mohamed 2003). No Chaco, representantes da subfamilia
Caesalpinioideae possuem em sua grande maioria a capacidade para a fixacdo de

nitrogénio.
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Embora Papilionoideae seja a subfamilia mais rica em Fabaceae com cerca de
13.000 espécies (Lewis et al. 2005), esta ndo foi a mais diversa no Chaco. A amostragem
limitada a arvores e arbustos deve ter sido fundamental para esse resultado, pelo elevado

namero de espécies herbaceas e trepadeiras desta subfamilia.

Detarioideae e Dialioideae prevalecem em locais mais Umidos. Em Detarioidee,
0S Qéneros Hymenaea, Copaifera, Guibourtia ocorrem em florestas tropicais
principalmente na Floresta Amazonica, Atlantica (Ribeiro et al. 2015; Pinto et al. 2017)
e Florestas secas, a exemplo de Guibourtia (Pinto et al. 2017). As espécies de
Detarioideae, aqui confirmadas, possuem frutos com tecidos carnosos ou sementes
ariladas (Hymenaea, Copaifera, Guibourtia), cujo modo de dispersdo depende de animais
(Tosso et al. 2017). No caso de Dialioideae, a subfamilia possui distribuicdo mais restrita
as florestas tropicais, com maior riqueza na Floresta Amazo6nica (Zimmerman et al.
2017). Vale ressaltar que as espécies principalmente de Dialioideae, ocorrem no setor
semiumido, em regides limitrofes a outras formag¢6es como o Cerrado e o Pantanal.
Cercidoideae, representada basicamente pelo género Bauhinia, possui ampla distribuicédo

com representantes nos trés setores do Chaco.

Dentre os géneros mais representativos, confirmamos a ocorréncia daqueles que
sdo tipicos de areas secas, como Prosopis, Mimosa, Senegalia e Vachellia. Prosopis com
centro de diversidade na América do Sul, possui a maior riqueza de espécies em
formacdes chaquenhas, conforme verificado para a Argentina, Bolivia e Paraguai
(Catalano et al. 2008). Mimosa possui distribuicdo relacionada as regifes mais secas, com
elevada riqueza na Caatinga, por exemplo (Machado et al. 1997; Griz & Machado 2001).
Além disso, o género tem alta diversificacdo na regido central do Brasil (Cerrado), com
adaptacOes a climas secos e quentes (Barneby 1991; Grether et al 1996; Simon & Proenca,
2000; Villiers 2002). Isso demonstra que apesar de constituir um género tipico de regides
secas, a sua diversificacdo também ocorreu em locais de umidade mais elevada (Simon

et al. 2011), conforme observado nos distintos setores do Chaco.

Dos seis géneros distribuidos amplamente nos setores, quatro deles (Mimosa,
Prosopis, Senegalia e Vachellia) pertencem ao clado Mimosdide, incluidos na subfamilia
Caesalpinioideae. Verificamos uma predilecdo na ocorréncia dos géneros Inga,
Calliandra e Machaerium por setores mais imidos. Inga possui ampla diversificacdo em
florestas Umidas como as Florestas Atlantica e Amazdnica (Pennington 1997), assim

como Machaerium (Filardi 2011). Desta forma, observamos que a predilecdo de Inga e
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Machaerium no setor com niveis de precipitacdo que podem alcangar 1500mm/ano é
corroborada com os registros de ocorréncia de seus ambientes preferenciais. Ainda, Inga
possui frutos com estruturas entumecidas e assim, relagdo com a disperséo zoocorica (ver
capitulo 2). Desta forma, se espera que a diversificacdo e distribuicdo deste género seja
maior em &reas mais Umidas (Flemming 1979). As espécies de Calliandra se encontram
em regifes mais Umidas, no caso os setores semiimido e Umido, que tém contato com o
Cerrado (Souza et al. 2013; Prado et al. 1992). Calliandra é diversa em savanas sob baixa
e média altitudes, principalmente em florestas ribeirinhas (Barneby 1998). De forma
geral, a distribuicdo destes trés géneros sugere que formacbes vegetacionais limitrofes ao

Chaco influenciam na sua floristica.

Taxons com baixa riqgueza e com numero reduzido de registros de ocorréncia
podem ou ndo ser endémicos do Chaco. Apurimacia dolichocarpa, Zuccagnia puncta e
Ramorinoa girolae sdo endémicas do Chaco argentino e com distribuicéo restrita, sendo
que as duas Ultimas pertencem a géneros monoespecificos. Prosopis possui alta
diversificacdo e espécies endémicas no Chaco. Prosopis rubriflora é um exemplo de
endemismo no Chaco, com registros somente no Paraguai e Brasil. Por outro lado,
determinados géneros tiveram poucos registros, como Arquita, Otholobium, Sophora e
Prosopidastrum. No entanto, era esperado que estes quatro géneros apresentassem maior
diversidade e abundancia no Chaco, conforme varios estudos (Stirton 1989, Palacios &
Hoc 2005, Ulibarri 2005, Funes & Cabido 2008). Os baixos registros de ocorréncia
refletem na restricdo ou em lacunas dos dados de distribuicdo geogréafica dos taxons, que
podem ser resultantes da diminuicdo crescente de areas chaquenhas. O Chaco tem sido
impactado nas Gltimas décadas o que tem contribuido para a reducdo de suas areas e dos
elementos de sua biodiversidade. Na Argentina, por exemplo, é verificada a maior
degradacdo do Chaco (Grau et al. 2015) sobretudo na regido subtropical (Gasparri & Grau
2009; Gasparri et al. 2008). No Brasil, a extensdo do Chaco parece ter sido drasticamente
reduzida entre a década de 60 e 0s anos 2000 (Hueck & Walter 1966; Abdon et al. 2007).

Dentre todos os setores, menor riqueza e compartilhamento de espécies séo
constatados no setor seco. Entretanto, este setor conjuntamente com o semiumido,
apresentam consideravel compartilhamento de espécies (95 taxons). Em contraste, 0s
setores seco e Umido apresentam menor compartilhamento (60 taxons). Os setores
semiumido e imido compartilham o maior nimero de espécies (154 taxons) e acumulam

os valores mais elevados de precipitacdo, sobretudo se comparados ao setor seco, com
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indices inferiores a 260mm/ano. Tais dados sugerem um efeito da precipitacao sobre
variagdo de caracteres funcionais das comunidades vegetais com implicagdes funcionais.
(Moles et al. 2014) Neste sentido, registramos variacbes de tracos (tipo de fruto,
sindromes de dispersdo) e na composicdo floristica de leguminosas, sob diferentes

regimes de precipitacao

O setor seco, apesar de menor riqueza, possui consideravel registro de espécies
exclusivas (20%). O setor semiumido é considerado o mais diverso em termos
taxondmicos e possui 0 maior nimero de espécies exclusivas, por outro lado o setor
umido, apresenta proporcionalmente menor nimero de espécies exclusivas dentre todos
0s setores. Além da maior pluviosidade as areas de Chaco consideradas como setor
semiumido correspondem aquelas que fazem contato direto com outras formagoes
vegetacionais. Este aspecto sugere que a flora deste setor recebe influéncia de formacgdes
como Cerrado e Pantanal (Lehn et al. 2008; Pereira da Costa et al. 2010). Determinadas
espécies do setor semiumido ndo ocorrem nas outras regides do Chaco, como o setor seco,
onde a precipitacdo € muito baixa e provavelmente funciona como um filtro para espécies
mais adaptadas as regides Umidas. O dado encontrado para o setor umido possivelmente
estd relacionado ao grande compartilhamento de espécies entre este setor e o setor
semiumido. Além disso, o setor umido recebe menos influéncia de outras formacoes
vegetacionais. A floristica do Pampa € altamente influenciada por espécies do Chaco
(Cabrera & Willink 1973). Entretanto, a composicdo floristica deste local inclui
predominantemente espécies herbaceas, das familias Asteraceae e Poaceae. Sendo assim,

0 Pampa e o Chaco compartilham espécies, porém com baixa riqueza de Fabaceae.

Resultado da distincdo taxondmica verificado para as leguminosas arbdreas e
arbustivas do Chaco (A* 2,31) é menor que aqueles obtidos para todos os habitos de
crescimento da ecorregido (A* 3.47) e de areas secas sul-americanas, como as Florestas
sazonais (A* 3.54) (Lima et al. 2015). Possivelmente se leguminosas de habitos fossem
incluidas a distincdo taxon6mica seria aumentada, porém distante dos valores obtidos
para 0 Cerrado hipersazonal (A * 4.05) e Cerrado ndo alagavel (A * 4.06) (Silva &
Batalha 2006).

Os valores encontrados de distincdo taxonémica revelam que, estes, quando
comparados a outras formagdes anteriormente citadas, apontam para uma maior filtragem
de espécies no Chaco, ou seja, as espécies nesta regido apresentam caracteristicas

morfoldgicas, anatdmicas e fisiologicas que as garantem maior sucesso na ocupacao de
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areas de Chaco (Cornwell et al. 2006). Ainda, quando analisamos estes valores entre 0s
setores do Chaco, observamos que no semitimido é menor a filtragem de espécies, quando
considerada também a diversidade taxondmica. As plantas do Chaco talvez se adaptem
melhor em condigdes intermediarias, no caso o setor semiimido (A * 2,49), em que seu
valor de distingdo taxondmica ultrapassa o valor para toda a ecorregido, assim como do
setor umido (2,41). No setor seco observamos uma maior filtragem, ou seja, as condi¢des
climaticas adversas da regido, com valores de precipitacdo abaixo de 300mm/ano
possivelmente beneficiem alguns téxons que possuem determinadas adaptacOes

favoraveis ao seu estabelecimento.

Consideragdes Finais

O reconhecimento de setores no Chaco, segundo valores médios de precipitacdo
anual, evidencia a especificidade de grupos taxénomicos por locais secos, semiimidos e
umidos, aspectos que favorecem o entendimento dos padrfes de distribuicdo das
leguminosas no Chaco. Neste sentido é relevante destacar que géneros tidos como
caracteristicos de areas secas, no Chaco nao apenas apresentam ampla distribuicdo, mas
também elevada riqueza de espécies em locais com maior precipitacdo. Neste sentido,
embora determinados géneros sejam caracteristicos de areas secas, sua diversificacao se
expandiu para areas mais Umidas. Por fim, o Chaco embora detenha areas com baixos
indices de precipitacdo, tem dois tercos de seu territorio em areas submetidas a elevada
quantidade de chuca, o que confere a ecorregido uma heterogeneidade floristica Gnica.

Espécies endémicas tém sido impactadas devido a diminuicdo de suas areas
preferenciais, o que tem resultado na perda ou reducéo de suas populagdes. A crescente
diminuicdo de areas nativas de Chaco substituidas por areas para pastagem e agricultura

tem colocado em risco a diversidade da ecorregido.
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Tabela 1. Lista de subfamilias, géneros e espécies de Fabaceae encontradas no Chaco.

Espécie

Caesalpinioideae
Acaciella angustissima (Mill.) Britton & Rose

Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W.Grimes

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul
Anadenanthera peregrina Speg.

Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul

Arquita mimosifolia (Griseb.) Gagnon, G.P.Lewis & C.E.Hughes
Calliandra brevicaulis Micheli

Calliandra brevicaulis var. glabra Chodat & Hassl.

Calliandra dysantha var. opulenta Barneby

Calliandra foliolosa Benth.

Calliandra haematocephala var. boliviana (Britton) Barneby
Calliandra harrisii (Lindl.) Benth.

Calliandra longipes Benth.

Calliandra parvifolia (Hook. & Arn.) Speg.

Cenostigma marginatum (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis
Cenostigma pluviosum (DC.) Gagnon & G.P.Lewis
Cenostigma pluviosum var. peltophoroides (Benth.) Gagnon & G.P.Lewis
Centrolobium microchaete (Mart. ex Benth.) H.C.Lima
Chamaecrista amambaya (H.S.Irwin & Barneby) H.S.Irwin & Barneby
Chloroleucon chacoense (Burkart) Barneby & J.W.Grimes
Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P.Lewis

Chloroleucon tenuiflorum (Benth.) Barneby & J.W.Grimes
Cojoba arborea (L.) Britton & Rose

Denisophytum stuckertii (Hassl.) Gagnon & G.P.Lewis
Diptychandra aurantiaca Tul.

Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

Enterolobium timbouva Mart.

Erythrostemon argentinus (Burkart) Gagnon & G.P.Lewis
Erythrostemon coluteifolius (Griseb.) Gagnon & G.P.Lewis
Erythrostemon exilifolius (Griseb.) Gagnon & G.P.Lewis
Erythrostemon fimbriatus (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis
Erythrostemon gilliesii (Hook.) Klotzsch

Gleditsia amorphoides Taub.

Inga adenophylla Pittier

Inga affinis DC.
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Inga approximata T.D.Penn.

Inga edulis Mart.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Inga marginata Willd.

Inga punctata Willd.

Inga saltensis Burkart

Inga uraguensis Hook. & Arn.

Inga vera Willd.

Libidibia paraguariensis (D.Parodi) G.P.Lewis

Lophocarpinia aculeatifolia (Burkart) Burkart

Microlobius foetidus (Jacg.) M.Sousa & G.Andrade

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd.

Mimosa altoparanensis Burkart

Mimosa barnebiana Fortunato & Tressens

Mimosa bifurca Benth.

Mimosa bifurca var. hassleriana (Chodat) Barneby

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze

Mimosa candelabrum Hassl.

Mimosa castanoclada Barneby & Fortunato

Mimosa craspedisetosa Fortunato & Palese

Mimosa daleoides Benth.

Mimosa dalyi Barneby

Mimosa detinens Benth.

Mimosa dolens var. anisitsii Lindm.

Mimosa dolens var. rigida (Benth.) Barneby

Mimosa dolens Vell.

Mimosa ephedroides Benth.

Mimosa farinosa Griseb.

Mimosa flocculosa Burkart

Mimosa glutinosa Malme

Mimosa hebecarpa Benth.

Mimosa hexandra Micheli

Mimosa insignis (Hassl.) Barneby

Mimosa invisa Colla

Mimosa morongii Britton

Mimosa myriophylla Bong. ex Benth.

Mimosa obstrigosa Burkart

Mimosa oligophylla Micheli

Mimosa oligophylla var. pilosula Burkart

Mimosa paraguariae Micheli

Mimosa paraguariae var. chacoensis Hassl.
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Mimosa paraguariae var. multiglandulosa (Hassl.) Barneby

Mimosa parvipinna Benth.

Mimosa pellita Humb. & Bonpl. ex Willd.

Mimosa pigra L.

Mimosa pigra var. dehiscens (Barneby) Glazier & Mackinder

Mimosa plumosa Micheli

Mimosa polycarpa Kunth

Mimosa polycarpa var. spegazzinii (Pirotta ex Hook.f.) Burkart

Mimosa polycarpa var. subandina Barneby

Mimosa rojasii Hassl.

Mimosa sensibilis Griseb.

Mimosa sensibilis var. aquidabani Barneby

Mimosa sensibilis var. sensibilis

Mimosa sensibilis var. urucumensis Barneby

Mimosa somnians Humb. & Bonpl. ex Willd.

Mimosa tobatiensis Barneby & Fortunato

Mimosa troncosoae Fortunato & Barneby

Mimosa tweedieana Barneby ex Glazier & Mackinder

Mimosa uliginosa Chodat & Hassl.

Mimosa xanthocentra var. mansii (Mart.) Barneby

Mimozyganthus carinatus (Griseb.) Burkart

Parapiptadenia excelsa (Griseb.) Burkart

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

Parasenegalia visco (Lorentz ex Griseb.) Seigler & Ebinger

Parkinsonia aculeata L.

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.)

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Piptadenia buchtienii Barneby

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.

Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth.

Piptadeniopsis lomentifera Burkart

Plathymenia reticulata Benth.

Pomaria rubicunda (Vogel) B.B.Simpson & G.P.Lewis

Pomaria rubicunda var. hauthalii (Harms) B.B.Simpson & G.P.Lewis

Prosopidastrum globosum (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart

Prosopis affinis Spreng.

Prosopis alba Griseb.

Prosopis alba var. panta Griseb.

Prosopis alpataco Phil.

Prosopis argentina Burkart

Prosopis caldenia Burkart
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Prosopis campestris Griseb.

Prosopis chilensis Stuntz

Prosopis elata Burkart

Prosopis fiebrigii Harms

Prosopis flexuosa DC.

Prosopis hassleri Harms

Prosopis humilis Gill. ex Hook.

Prosopis kuntzei Harms

Prosopis nigra Hieron.

Prosopis nigra var. longispina Burkart

Prosopis nigra var. ragonesei Burkart

Prosopis nuda Schinini

Prosopis pugionata Burkart

Prosopis reptans Benth.

Prosopis rojasiana Burkart

Prosopis rubriflora Hassl.

Prosopis ruscifolia Griseb.

Prosopis sericantha Gill. ex Hook.

Prosopis strombulifera Benth.

Prosopis torquata DC.

Prosopis vinalillo Stuck.

Pseudosenegalia feddeana (Harms) Seigler & Ebinger

Pterogyne nitens Tul.

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake

Senegalia emilioana (Fortunato & Ciald.) Seigler & Ebinger

Senegalia etilis (Speg.) Seigler & Ebinger

Senegalia gilliesii (Steud.) Seigler & Ebinger

Senegalia langsdorfii (Benth.) Seigler & Ebinger

Senegalia loretensis (J.F.Macbr.) Seigler & Ebinger

Senegalia martii (Benth.) Seigler & Ebinger

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose

Senegalia praecox (Griseb.) Seigler & Ebinger

Senegalia tucumanensis (Griseb.) Seigler & Ebinger

Senna alata (L.) Roxb.

Senna aphylla (Cav.) H.S.Irwin & Barneby

Senna cernua (Balb.) H.S.Irwin & Barneby

Senna chloroclada (Harms) H.S.Irwin & Barneby

Senna corymbosa (Lam.) H.S.Irwin & Barneby

Senna crassiramea (Benth.) H.S.Irwin & Barneby

Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin & Barneby




Senna morongii (Britton) H.S.Irwin & Barneby

Senna multiglandulosa (Jacg.) H.S.Irwin & Barneby

Senna multijuga (Rich.) H.S.lIrwin & Barneby

Senna neglecta (Vogel) H.S.Irwin & Barneby

Senna occidentalis (L.) Link

Senna pendula (Willd.) H.S.Irwin & Barneby

Senna pendula var. eriocarpa (Griseb.) H.S.Irwin & Barneby

Senna pendula var. glabrata (Vogel) H.S.Irwin & Barneby

Senna pendula var. missionum H.S.Irwin & Barneby

Senna pendula var. ovalifolia Irwin & Barneby

Senna pendula var. paludicola H.S.Irwin & Barneby

Senna pendula var. recondita H.S.Irwin & Barneby

Senna reticulata (Willd.) H.S.Irwin & Barneby

Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & Barneby

Senna silvestris (Vell.) H.S.Irwin & Barneby

Senna silvestris var. guaranitica (Chodat & Hassl.) H.S.Irwin & Barneby

Senna silvestris var. unifaria H.S.Irwin & Barneby

Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby

Senna spectabilis var. excelsa (Schrad.) H.S.Irwin & Barneby

Senna spiniflora (Burkart) H.S.Irwin & Barneby

Senna subulata (Griseb.) H.S.Irwin & Barneby

Stryphnodendron obovatum Benth.

Tachigali aurea Tul.

Tachigali vulgaris L.F.Gomes da Silva & H.C.Lima

Vachellia albicorticata (Burkart) Seigler & Ebinger

Vachellia aroma (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger

Vachellia astringens (Gillies) Speg.

Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger

Vachellia curvifructa (Burkart) Seigler & Ebinger

Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger

Zapoteca formosa (Kunth) H.M.Hern.

Zapoteca scutellifera (Benth.) H.M.Hern.

Zuccagnia punctata Cav.

Zygia cataractae (Kunth) L.Rico

Zygia cauliflora (Willd.) Killip

Zygia morongii Barneby & J.W.Grimes

Zygia pithecolobioides (Kuntze) Barneby & J.W.Grimes

Cercidoideae
Bauhinia aculeata subsp. grandiflora (Juss.) Wunderlin

Bauhinia anomala Hassl.
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Bauhinia argentinensis Burkart

Bauhinia argentinensis var. megasiphon (Burkart) Fortunato

Bauhinia bauhinioides J.F.Macbr.

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.

Bauhinia estrellensis Hassl.

Bauhinia forficata Link

Bauhinia forficata subsp. pruinosa (Vogel) Fortunato & Wunderlin

Bauhinia hagenbeckii Harms

Bauhinia longicuspis Spruce ex Benth.

Bauhinia mollis D.Dietr.

Bauhinia mollis var. notophila (Griseb.) Fortunato

Bauhinia pentandra (Bong.) Steud.

Bauhinia pulchella Benth.

Bauhinia rufa Steud.

Bauhinia ungulata L.

Bauhinia ungulata var. cuiabensis (Bong.) Vaz

Bauhinia uruguayensis Benth.

Bauhinia vespertilio S.Moore

Detarioideae
Copaifera laevis Dwyer

Copaifera langsdorffii Desf.

Copaifera langsdorffii var. glabra (Vogel) Benth.

Copaifera langsdorffii var. grandifolia Benth.

Cynometra bauhiniifolia Benth.

Cynometra bauhiniifolia var. meridiana Dwyer

Guibourtia chodatiana (Hassl.) J.Léonard

Hymenaea courbaril L.

Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y.T.Lee & Langenh.

Hymenaea martiana Hayne

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne

Hymenaea stigonocarpa var. pubescens Benth.

Dialioideae
Apuleia leiocarpa J.F.Macbr.

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith

Papilionoideae
Acosmium cardenasii H.S.Irwin & Arroyo

Amburana cearensis (Allem&o) A.C.Sm.

Andira inermis (W.Wright) DC.

Andira vermifuga (Mart.) Benth.

Apurimacia dolichocarpa (Griseb.) Burkart

Coursetia hypoleuca (Speg.) Lavin

Cyclolobium brasiliense Benth.



Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J.Silva & A.M.G.Azevedo

Dalbergia foliolosa Benth.

Dipteryx alata Vogel

Erythrina crista-galli L.

Erythrina falcata Benth.

Erythrina mulungu Mart. ex Benth.

Erythrina similis Krukoff

Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart

Geoffroea spinosa Jacq.

Holocalyx balansae Micheli

Leptolobium dasycarpum Vogel

Leptolobium elegans Vogel

Lonchocarpus hedyosmus Mig.

Lonchocarpus lilloi (Hassl.) Burkart

Lonchocarpus neei M.Sousa

Lonchocarpus nitidus Benth.

Lonchocarpus pluvialis Rushy

Luetzelburgia sotoi D.B.0O.S.Cardoso, L.P.Queiroz & H.C.Lima

Machaerium acutifolium Vogel

Machaerium eriocarpum Benth.

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld

Machaerium isadelphum (E.Mey.) Standl.

Machaerium latifolium Rusby

Machaerium paraguariense Hassl.

Machaerium scleroxylon Tul.

Machaerium stipitatum Vogel

Machaerium villosum Vogel

Muellera campestris (Mart. ex Benth.) M.J.Silva & A.M.G.Azevedo

Muellera fluvialis (Lindm.) Burkart

Muellera nudiflorens (Burkart) M.J.Silva & A.M.G.Azevedo

Muellera sericea (Micheli) M.J.Silva & A.M.G.Azevedo

Myrocarpus frondosus Allem.

Myroxylon peruiferum L.f.

Nissolia fruticosa Jacq.

Nissolia fruticosa var. guatemalensis (Rose) Rudd

Ormosia bolivarensis (Rudd) C.H.Stirt.

Otholobium higuerilla (Gillies ex Hook.) J.W.Grimes

Otholobium munyense (J.F.Macbr.) J.W.Grimes

Platymiscium fragrans Rusby

Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand

Platypodium elegans Vogel
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Poecilanthe parviflora Benth.

Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC.

Pterodon emarginatus Vogel

Ramorinoa girolae Speg.

Sesbania punicea Benth.

Sesbania virgata (Cav.) Pers.

Sophora linearifolia Griseb.

Sweetia atrata Mohlenbr.

Sweetia fruticosa Spreng.

Sweetia fruticosa var. hassleri Yakovlev

Sweetia fruticosa var. paraguariensis (Hassl.) Yakovlev

Tipuana tipu (Benth.) Kuntze

Trischidium molle (Benth.) H.E. Ireland

Vatairea macrocarpa Ducke
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Figura 1. Mapas de distribui¢do de subfamilias de Fabaceae no Chaco. A. Caesalpinioideae. B.

Papilionoideae. C. Cercidoideae, D. Detarioideae. E. Dialioideae.
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Figura 2. Mapas de distribui¢do de géneros de Fabaceae amplamente distribuidos no Chaco.
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Figura 3. Mapas de distribuicdo de géneros de Fabaceae restritos aos setores semitimido e imido

do Chaco.
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Figura 6. Diagrama de riqueza de tdxons (n) e espécies exclusivas de Fabaceae (r) dos trés setores
do Chaco, setor seco (vermelho), semiimido (verde) e imido (azul). Linha continua representa
146 taxons compartilhados. Linha pontilhada 60 tdxons e linha tracejada 90 taxons. Setas indicam

taxons compartilhados entre os trés setores.

DISTINCAO SETORES
TAXONOMICA
Chaco Setor seco Setor semitimido Setor Umido
A * 2,31 2,18 2,49 2,41

Tabela 2. Valores de distin¢cdo taxondmica para o Fabacae no Chaco como o todo, e para 0s

diferentes setores (seco, semiimido e Umido) separadamente.
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Estratégias de Dispersdo de sementes em Fabaceae ao longo do gradiente de

precipitacdo no Chaco: Importancia de agentes abioticos

RESUMO

No Chaco os setores seco e Umido, delimitados conforme o gradiente de
precipitacdo, sugerem a ocorréncia de diferentes padrdes na dispersdo dos diasporos. No
dominio, representantes de Fabaceae constituem um importante componente floristico e
estrutural das comunidades. Neste estudo, visamos definir os tipos de sindromes de
disperséo, primarias e secundérias para as leguminosas arboreas e arbustivas do Chaco, e
avaliar se existe relacdo entre as sindromes de disperséo, tipos de frutos e habitos de
crescimento com o gradiente de precipitacdo. Construimos um banco de dados a partir do
Global Biodiversity Information (GBIF). Intervalos de precipitacdo foram estabelecidos
em toda a ecorregido. Para testar a influéncia da precipitacdo sobre as caracteristicas das
espécies foram utilizados modelos de regressdo multinomial. A relacdo é significativa
(p= 0,005) entre os tipos de sindromes de dispersdo e o gradiente de precipitacao.
Autocoria, seguida de zoocoria sdo as sindromes primarias presentes em maior nimero
de espécies. Autocoria, barocoria e anemocoria tendem a aumentar a medida que
acrescem o0s valores de precipitacdo. Sindromes secundarias como ectozoocoria e
endozoocoria sdo verificadas em todo o gradiente de precipitacdo. As relagBes se
mostraram positivas entre tipos de frutos e habitos de crescimento com a precipitacao.
Representantes de Fabaceae no Chaco agregam mecanismos de dispersao ligados a
fatores abidticos, via frutos secos e/ou carnosos e indeiscentes. Estes frutos representam
potencial fonte de recurso alimentar a fauna do Chaco. Sindromes abio6ticas em elevados
indices de precipitacdo possivelmente estdo relacionadas a historia evolutiva de Fabaceae.
A capacidade de distribuicdo e ocupacao de novas areas pelos representantes da familia

independe a principio de vetores bioticos.

Palavras-chave: sindromes de dispersdo; América do Sul; frutos; autocoria; zoocoria;

anemocoria; florestas secas; leguminosas.
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Introducéo

A disperséo dos diasporos é uma fase extremamente importante no ciclo de vida
das Angiospermas e representa um estagio critico na manutencdo das populacGes vegetais
e com efeito sobre a estruturacdo das comunidades (Janzen 1970). Os mecanismos de
dispersdo tém efeitos ainda sobre o padrédo de distribuicdo das espécies em seu ambiente,
além de permitir o fluxo génico dentro e fora das populacdes (Abraham de Noir et al.
2002).

A dispersdo dos didsporos é definida como o desligamento destes da planta mae.
Entretanto, outros fatores podem estar ligados ao transporte de didsporos ap6s o
desligamento da planta-mae. Sendo assim, € possivel definir como sindrome de disperséao
primaria a ocorréncia do distanciamento entre o diasporo e a planta de origem, e como
sindrome de dispersdo secundaria, 0s processos que estdo ligados a um transporte
posterior, em que podem estar envolvidos outros fatores de dispersdo que ndo sao
observados na dispersdo primaria (Chambers & MacMahon 1994; Schurr et al. 2005;
Wang & Smith 2002). Vale lembrar que os estudos que envolvem disperséo de sementes,
em regides temperadas e tropicais, em sua grande maioria, ignoram o fato de existir
fatores secundarios na dispersdo das plantas (Chambers & MacMahon 1994; Chambers
et al. 1991; Souza -Silva et al. 2015; Wang & Smith 2002).

Nos Neotropicos existe uma clara correlacéo entre biodiversidade e quantidade de
chuva (Gentry 1988), ou seja, locais com elevados indices de precipitacdo favorecem o
estabelecimento de maior nimero e diversidade de espécies de animais e plantas.. Deste
modo, a diversidade bioldgica vegetal e animal geralmente segue o0 padrao estabelecido
pelo gradiente de precipitacdo (Gentry 1982b; 1983; Huntley & Walker 1982).

Em ambientes Gmidos, com maior disponibilidade de recursos hidricos, como nas
florestas tropicais, a zoocoria se apresenta como predominante em mais de 80% dos casos
(Fleming 1979), sendo que sua ocorréncia tende a diminuir em ambientes aridos e
semiaridos. Na Caatinga as pesquisas revelam gque é predominante a dispersdo por fatores
abidticos, com frutos secos registrados em 69% das espécies (Griz & Machado 2001). No
entanto, € verificado aumento da zoocoria em areas com maior precipitacdo (Tabarelli et
al. 2003). Em comunidades do Chaco umido é constatada a dispersdo por fatores abioticos

em 60% das espécies (Noguchi et al. 2009).
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Também ocorre variacao sazonal quanto as sindromes, havendo predominio de
frutos carnosos, com dispersdo zoocorica durante a estacdo chuvosa e frutos secos
relacionados a dispersao por fatores abioticos, na estacdo seca por exemplo em &reas de
Carrasco, de Florestas Secas e de Chaco (Vasconcelos et al. 2010; Ragusa-Netto & Silva
2007; Carvalho & Sartori 2014).

Em regiGes com indices de pluviosidade inferiores a 700mm/ano (Silva & Rodal
2009; Griz & Machado 2001), como a Caatinga e 0 Chaco onde ocorrem espécies com
caracteristicas xeromorficas, sdo verificadas maior frequencia de especies com dispersao
abidtica. Os estudos de frutificacdo disponiveis para florestas secas envolvem aspectos
da fenologia e de sindromes (Tabarelli et al. 2003; Jardim & Batalha 2009; Kuhlmann &

Ribeiro 2016) e sdo geralmente voltados a comunidade.

Pouco se conhece sobre a variacao nas sindromes de dispersdo em resposta a
gradientes de pluviosidade, como o que ocorre no Chaco. Nessa ecorregiao ocorre um
gradiente de precipitacao no sentido oeste-leste (Prado 1993). Assim, poderia ser
esperado que a proporcao de sindromes bioticas e abioticas variasse ao longo desse

gradiente.

Dados relativos as sindromes de dispersdo para familias boténicas estéo
espalhados em estudos de comunidade, o que dificulta o entendimento de como
determinados grupos botanicos se dispersam e como contribuem para a manutencdo da
fauna em extensas ecorregifes. De forma geral, familias como Myrtaceae e Lauraceae,
que possuem frutos atrativos a fauna teem alta representatividade em formacGes
vegetacionais dos tropicos, com énfase para a Floresta Atlantica, se restringem a
dispersdo zoocdrica (Gentry 1988; Tabarelli et al. 2003). Entretanto, em outras familias
observamos distintos modos de disperséo e tipos carpoldgicos, a exemplo de Fabaceae,
familia em que se registra ampla ocorréncia do fruto do tipo legume, que é seco. Nesta
familia, além do legume, é notoria a presenca de frutos carnosos, a exemplo de espécies
do Chaco brasileiro, como Libidibia paraguariensis, Inga uruguensis e Samanea saman
(Noguchi et al. 2009; Carvalho & Sartori 2014).

Fabaceae com ampla distribuicdo e riqueza consideravel em regides do Velho e
Novo Mundo é de origem antiga. Deste modo, a familia serve como modelo de estudo

para o entendimento de relagdes biologicas estabelecidas por meio de seus representantes
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nos diversos dominios, sobretudo naqueles sob condi¢des climéaticas adversas, como é o
Chaco (Noguchi et al. 2009; Sartori et al. 2018). Além do Chaco, a familia apresenta
notoria riqueza nas florestas secas da Africa (Timberlake et al. 2010; Khelladi et al.
2010), regides da Asia (Khalik et al. 2013), Australia (Fensham 1995), nos neotropicos
(Palomino 2006; Pennington et al. 2009), além de formagdes vegetacionais no Brasil,
como o Cerrado e a Caatinga (Weiser & Godoy 2001; Felfili & Fagg 2007; Farias et al.
2017).

O presente estudo tem como objetivos definir os tipos de sindromes de disperséo,
primarias e secundarias para as leguminosas arbdreas e arbustivas do Chaco e avaliar se
existe relacdo entre as sindromes de dispersdo, tipos de frutos e habitos de crescimento
com o gradiente de precipitacdo. Como hipoteses postulamos que as sindromes bioticas

prevalecam no Chaco e que estejam relacionadas ao gradiente de precipitacéo.

Meétodos

Area de estudo - Chaco é uma ecorregido que possui cerca de 1,080,000 km? (Olson
2001) e é considerada a maior formacéo continua de florestas secas da América do Sul
(Prado & Gibbs 1993; Pennington et al. 2000; Werneck 2011; Oakley & Prado 2011;
Morrone 2014). A vegetacdo do Chaco € composta por estrato arbdreo, arbustivo e
herbaceo descontinuo, apresentando florestas, savanas e campos gramados (Bucher
1982). A planicie chaquenha apresenta diferentes fitofisionomias e alta de diversidade
de espécies (Adamoli et al. 1990; Spichiger et al. 1991).

As caracteristicas edaficas no Chaco demonstram que os solos sdo derivados de
uma acumulacdo massiva de sedimentos tanto por ac¢oes edlicas como fluviais durante o
periodo quaternario (Pennington et al. 2000; Prado 1993). N&o séo encontradas rochas
compondo 0s solos chaquenhos, com excecdo de bordas de montanhas e suas
delimitactes, gerando um tipo de solo compactado de dificil drenagem. A consideravel
salinidade dos solos do Chaco, e a presenca de horizontes altamente alcalinos, sdo
resultados de invasdes de aguas maritimas nas planicies chaquenhas, sendo que o
luvissolo é o tipo mais frequente, também podem ser encontrados cambissolos e

arenossolos (Pennington et al. 2000; May et al. 2008).
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O clima é marcado por forte sazonalidade, e € classificado como temperado Umido
quente na regido leste (Chaco Umido), e semiarido no oeste, (Chaco Seco) (Lewis et al.
1991; Pennington et al. 2000). A média anual de temperatura varia de 18° C ao sul a 26°
C ao norte, com valores maximos absolutos chegando a 48° C durante o verdo (Lewis et
al. 1994). Apresenta invernos rigorosos e geradas podem ocorrer varias vezes durante o
ano (Prado 1993; Rossi 2010).

A pluviosidade no Chaco forma um gradiente de leste a oeste, sendo que nas
proximidades da cordilheira dos Andes séo verificados valores inferiores a 400mm/ano e
no sudeste do Paraguai valores que chegam a 1500mm/ano. O setor seco do Chaco
corresponde as areas com médias pluviométricas de até 700mm/ano (Prado 1993;
Pennington et al. 2000; Adamoli et al. 1990) e inclui grandes extensdes do Paraguali, parte
da Argentina e Bolivia. O setor tmido com mais de 1200mm/ano de pluviosidade/ano,
inclui a Argentina e a borda oeste do Brasil. O reconhecimento de dois setores, seco e
umido, ndo inclui o intervalo de pluviosidade entre 700 a 1200mm/ano conforme estudos

anteriores.

Obtencédo dos dados — As ocorréncias de espécies de Fabaceae no Chaco podem ser
encontradas no site Global Biodiversity Information (GBIF). Todos os dados de
ocorréncia foram triados a partir das palavras chave: Fabaceae e Leguminosae. Alem
disso, como filtro, pegamos apenas as ocorréncias com dados de coordenadas geogréficas.
Feito isso, as ocorréncias encontradas dentro dos limites estabelecidos do Chaco foram

evidenciadas com a ajuda do software Qgis 2.18.

O hébito de crescimento foi considerado de acordo com a informacao do coletor,
e quando ausente, verificada em literatura especializada ou consulta a exsicatas de
herbarios online, sendo consideradas as plantas arbdreas e arbustivas. As espécies foram
identificadas com base em literatura taxondmica, consulta a material tipo e comparacéo
com espécimes de herbarios online (NY, MO, P), previamente identificados por
especialistas. Os nomes botanicos foram verificados e atualizados em herbarios online e

literatura especializada mais recente, quando pertinente.

A delimitagdo adotada para o Chaco segue Olson et al. (2001). Todos os dados de
registros foram selecionados utilizando o software QGIS 2.18, onde foram evidenciadas

as coletas presentes dentro dos limites da ecorregido do Chaco. Os dados de precipitacdo
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foram triados no QGIS 2.18, sendo possivel a delimitacdo dos diferentes setores baseados
na precipitacdo, encontrados no Chaco. Os dados climéticos foram obtidos a partir do

banco de dados www.worldclim.org, onde foram utilizados dados das médias de

precipitacdo anual entre os anos de 1970 a 2000.

Os tipos de frutos foram analisados diretamente das exsicatas e, quando
necessario, complementados com informacdes disponiveis na literatura. A classificacao
dos frutos baseou-se em Barroso et al. (1999). Os critérios para a caracterizagdo dos frutos
se basearam no aspecto de tecidos espessos e/ou entumecidos para frutos zoocéricos, a
ocorréncia de deiscéncia para frutos autocdricos ou que possuam em seus aspectos
anatémicos tecidos secos, e a presenca de alas para fruto anemocéricos. Com base nessas
caracteristicas as espécies foram classificadas como zoocoricas, anemocdricas ou

autocoricas, de acordo com Van der Pijl (1969).

Analise dos Dados - Intervalos de 200mm/ano foram pré-estabelecidos ultilizando o
software Qgis 2.18 para investigar provaveis padroes de distribuicdo das espécies e das
sindromes de dispersdo. Nestes intervalos, foram retiradas as espécies repetidas,
eliminando assim problemas com a abundancia das espécies e trabalhandi apenas com a
riqueza. Para testar a influéncia da precipitacdo sobre as caracteristicas das espécies,
foram utilizados modelos de regressdo multinomial com o pacote VGAM (Yee 2010).
Modelos multinominais usam todos os pares de categorias simultaneamente
especificando as chances de resultado em uma categoria em vez de outra. A ordem das
categorias € irrelevante. Para cada variavel resposta, comparamos nosso modelo a um
modelo nulo (ajustado apenas para o intercepto) com uso do teste de razdo de
verossimilhanca (likelihood-ratio test) por meio da funcéo Irtest (Agresti 2019). Todas as

andlizes ultilizaram o software R statistics.

Resultados

Sete tipos de frutos foram registrados, dentre estes se destacam o legume senso
estrito (86 espécies), o legume carnoso (84), craspédio (50) e sdamara (49). O fruto como

unidade de dispersdo prevalece em 129 taxons e a semente em 159. Em todo o Chaco


http://www.worldclim.org/
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verificamos que as sindromes abiéticas ocorrem em 221 espécies e as bidticas em 70

espécies.

Cinco sindromes de dispersdo primaria foram consideradas: zoocoria,
anemocoria, autocoria, barocoria e hidrocoria, na dispersdo primaria. Ectozoocoria e
endozoocoria e anemocoria foram verificados na dispersdo secundaria. Na dispersdo
primaria é verificada predominancia de autocoria (148 espécies), seguida de zoocoria (70
espécies) (Figura 1A). Autocoria, barocoria e anemocoria tendem a aumentar com o
aumento da precipitacdo. A hidrocoria é verificada apenas em locais com niveis de
precipitacdo acima de 1000mm/ano (Figura 1B). Sindromes abi6ticas prevaleceram em
todos os intervalos de precipitacdo (Figura 2A), inclusive em locais de maior precipitacéo,
sendo autocoria a mais representativa (Figura 2B). A zoocoria diminui & medida que
aumenta a precipitacdo. A relacdo entre os tipos de sindromes de disperséo e o gradiente
de precipitacao foi signficativa (p= 0,005)

Sindromes secundarias sdo verificadas em 60 espécies com registros em todos 0s
gradientes de precipitacdo. Espécies dispersas secundariamente por fatores bioticos (49)
prevalecem sobre as dispersas por fatores abioticos (11). Os tipos de frutos mais
frequentes em espécies com dispersdo secundaria séo craspédio (30 espécies) e legume
carnoso (15 espécies). Sindrome ectozoocorica se destaca (28 espécies), sendo que o tipo
de fruto mais comum para esta sindrome ¢é o craspédio, seguida pela endozoocoria (21)
(Figura 3A). A relacdo entre as sindromes secundarias e a precipitacao foi significativa
(p <0,001), sendo que a ectozoocoria tende a aumentar com 0 aumento da precipitacao
(Figura 3B). A dispersdo por animais é mais frequente em todos os intervalos de
precipitacdo (Figura 4A). Ectozoocoria e endozoocoria sdo as sindromes secundarias

mais frequentes em todos os intervalos de precipitacdo (Figura 4B).

O gradiente de precipitacdo afetou também os tipos de frutos (p <0,001) das
espécies de Fabaceae do Chaco. (p < 0,001). A proporcdo de frutos como craspédio,
drupa, foliculo e samara prevalecem nos diferentes intervalos de precipitacdo, e tendem
a aumentar a medida que se elevam os niveis de precipitacdo. Em contraste, os legumes
carnosos e 0s legumes senso estrito tendem a diminuir proporcionalmente com a
precipitacdo e a ocorréncia das criptossamaras nao € alterada (Figura 5A). Nenhuma

relacdo foi verificada entre a unidade de disperséo e a precipitagdo (p = 0,099).
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Espécies arbdreas prevalecem sobre as arbustivas, com 157 e 135 registros,
respectivamente. EXxiste relagdo entre os habitos de crescimento e o gradiente de
precipitacdo (p = 0,009). A medida que aumenta a precipitacéo é verificado aumento na
propor¢do de espécies arboreas e o contrario ocorre com as espécies arbustivas (Figura
5B).

Sindromes abioticas sdo verificadas em 68 géneros, a exemplo de Mimosa (50
espécies) e Bauhinia (20 espécies), com craspédio e legume senso estrito,
respectivamente. Frutos relacionados a sindrome bi6tica sdo encontrados em 14 géneros,
com destaque para Prosopis (27 espécies) e Inga (10 espécies) ambos com legume

carnoso. Senna com elevada riqueza (29) agrega frutos dispersos por distintos agentes.

Discussao

Constatamos expressiva diversidade nos tipos de frutos de leguminosas no Chaco,
aspecto que a principio contraria uma expectativa de que seria predominante o legume
senso estrito, visto que é o tipo mais frequente em representantes da familia (Lewis et al.
2005; Polhill 1994). Frutos como legume senso estrito (29,5%), legume carnoso (28,8%)

e craspédio (17%), respondem por 75% dos tipos carpologicos confirmados.

Verificamos predominio de sindromes abidticas entre leguminosas arboreas e
arbustivas do Chaco. Em estudos realizados em locais que contemplam desde areas muito
secas, com valores de precipitacdo média anual de 300mm/ano, as regides mais umidas,
como na caatinga e cerrado que podem ultrapassar 1400mm/ano, é possivel observar a
predominancia de sindromes abidticas. Vale lembrar que estes locais sdo similares ao
Chaco em relacdo a pluviosidade e em alguns casos com consideravel riqueza de
leguminosas (Machado et al. 1997; Griz & Machado 2001; Lima & Melo 2015; Shabana
2018; Carvalho & Sartori 2014). Os estudos realizados nessas regifes apontam para uma
tendéncia no aumento de zoocoria quando ocorre aumento na quantidade de chuva.

Nos estudos voltados a dispersdo em florestas secas é possivel observar a
predominancia de sindromes abi6ticas como autocoria e anemocoria. No entanto, na
Caatinga as sindromes abidticas sdo menos representativas em locais com maior
pluviosidade, onde a vegetacdo recebe influéncia da Floresta Atlantica (Tabarelli et al.
2003). No Chaco cujas areas limitrofes tém contato com outras formagdes (Prado 1992)

é onde chove mais e ocorre maior registro de espécies dispersas por fatores abidticos,
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possivelmente devido a influéncia do Cerrado e Pantanal. A dispersdo abidtica esta
representada por frutos como legume, craspédio e sdmaras. Alguns desses frutos sdo
caracteristicos de géneros (Bauhinia e Mimosa) que detém consideravel riqueza e
respondem por 31% das sindromes abidticas.

Frutos carnosos zoocdricos sao potencialmente importantes para a mastofauna do
Chaco. Os frutos de representantes de Prosopis, Libidibia e Vachellia além de carnosos,
apresentam alternancia de frutificacdo em relacdo a sazonalidade, sendo que espécies de
Prosopis tendem a frutificar na estacdo seca e espécies de Vachellia e Libidibia na estacdo
chuvosa, desta forma disponibilizam alimento a fauna durante o ano todo (Cuéllar 2000;
Campos & Ojeda 1997). Espécies como Mazama gouazoubira (Veado-catingueiro),
Pecari tajacu (Caititu), Tayassu pecari (Queixada) (Cuéllar 2000), Lagostomus maximus
e Dolichotis patagonum (Mara) (Bonino et al. 1997; Chillo et al. 2010; Kufner & Monge
1998) ocorrem no Chaco e se alimentam destas leguminosas. E clara a importancia de
Fabaceae na disponibilidade de alimento a fauna, com destaque ao género Prosopis, que
é rico no Chaco e possui uma maior eficiéncia de germinacdo das sementes apos
passagem pelo trato digestivo de animais (Campos et al. 2008).

A zoocoria € a sindrome de dispersdo predominante mesmo em algumas
comunidades de areas secas e savanas como na Caatinga e no Cerrado (Tabarelli et al.
2003; Jardim & Batalha 2009; Kuhlmann & Ribeiro 2016). Nestes locais a
disponibilidade sazonal de agua favorece o estabelecimento de espécies animais (Huntley
& Walker 1982) e consequentemente, uma maior eficiéncia na dispersdo por agente
bidtico. Por outro lado, a analise de sindromes de dispersdo voltada a determinadas
familias de plantas podem resultar em relevantes contribuicdes a respeito de oferta de
alimento a fauna. Myrtaceae, cujo frutos séo tipicamente do tipo baga, contribui com
expressivo recurso alimentar aos vertebrados na caatinga (Tabarelli et al. 2003). Para as
Fabaceae, com elevada riqueza no Chaco, constatamos que a oferta de alimentos agrega

distintos frutos e sindromes.

Sindromes secundarias sdo verificadas em cerca de 20% das espécies com
predominio da disperséo bidtica, aspecto que difere da sindrome primaria. A ectozoocoria
é representada basicamente por um dnico tipo de fruto (craspédio) que possui
ornamentacdes como tricomas em ganchos ou tricomas glandulares que favorecem a

aderéncia no corpo de animais dispersores. Estes frutos sdo caracteristicos de poucos
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géneros (Mimosa) de leguminosas e possui elevada riqueza e ampla distribuicdo no
Chaco.

Para a endozoocoria estdo associados frutos carnosos (Enterolobium,
Choloroleucon), frutos com sementes ariladas (Copaifera) e coloridas (Erythrina). Tais
frutos prevalecem em numero reduzido de géneros, porém com ocorréncia em todo o
Chaco. Apesar do grande nimero de espécies de Mimosa e sua influéncia na disperséo
secundaria, uma quantidade consideravel de espécies possui sindrome secundaria
endozoocorica, como 0s géneros Hymenaea e Chloroleucon. Existe discreta elevacao da
endozoocoria com 0 aumento da precipitacdo devido ao fato de que as espécies com fruto
do tipo drupa se elevam quando se acresce a precipitacdo, sendo que estas espécies sao
comumente barocdricas e possuem disperdo por agentes secundarios. Entretanto, é
importante destacar que esta sindrome de dispersao esta presente em todos os intervalos
de precipitacdo, mesmo que de forma discreta, 0 que evidencia sua relevante funcdo na
oferta de alimento a fauna. Em locais do Chaco com precipitacdo elevada (acima de
900mm/ano), se observa a ocorréncia de animais de médio e grande porte como Pecari
tajacu (Cateto) e Lycalopex gymnocercus (Graxaim) (Periago et al. 2017). Este aspecto
possivelmente resulta em dispersdo zoocdrica, mesmo que de forma secundaria, visto que,
os exemplos de animais previamente citados possuem habitos frugivoros. Os frutos
principalmente indeiscentes como os legumes carnosos, sao uma importante fonte de
alimento para a fauna (Abraham de Noir et al. 2002), devido a constituicdo intumescida

das estruturas que compdem o 6rgéo.

A anemocoria também foi considerada na dispersdo secundaria e esta representada
em algumas espécies com craspédios (Mimosa) cujos articulos sdo foliosos e facilmente
levados pelo vento. Mais uma vez, observamos Mimosa sendo responsavel por um tipo

de sindrome secundaria, além da influéncia na autocoria relacionada a dispersao primaria.

E de comecimento que frutos com tecido espesso sdo associados & dispersao por
vertebrados e predominantes em florestas tropicais onde sdo elevados os indices de
pluviosidade (Fleming 1979). Frutos carnosos ndo foram frequentes entre as leguminosas
do Chaco, mesmo em locais sob elevados indices de precipitacdo. No entanto, a oferta de
alimentos neste caso é disponibilizada por frutos com sindromes associadas, conforme

discutido acima.
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A relacdo entre os habitos de crescimento e os valores de precipitacdo ao longo
do Chaco evidencia que, em locais mais quentes e secos existe o predominio de espécies
arbustivas e em locais mais umidos, espécies arboreas. 1sso possivelmente ocorre devido
ao maior contato das regides de maior umidade com outras formagdes vegetacionais da
América do Sul (Prado 1992). Além disso, estas regifes contam com diferentes tipos de
solo dentre outras variaveis climaticas as quais funcionam como um filtro em relag&o ao

habito de crescimento das plantas e sua distribui¢do (Finlay 1963).

Os géneros Prosopis e Mimosa pertencem ao clado Mimosoide e ambos
respondem por grande parte da zoocoria (Prosopis), autocoria e de forma secundéria, a
ectozoocoria (Mimosa) encontrada na regido. Desta forma, se destaca a importancia de

estudos relacionados a historia evolutiva deste clado no ambiente chaquenho.

Representantes de Fabaceae geralmente apresentam folhas compostas, testa da
semente enrijecida, longos periodos de dorméncia e viabilidade de sementes, frutos e
sementes adaptados a dispersdo pelo vento ou outros fatores abidticos (Sprent 2007).
Estes tracos morfologicos devem ter contribuido inicialmente para a ocupagéo e 0 sucesso
da familia em &reas secas.

Vale destacar que 73% da autocoria esta representada em Mimosa, género com
diversificacdo antiga em areas secas (Simon et al. 2011). Deste modo, o predominio de
sindromes abioticas na familia favoreceu a conquista de diversos ambientes com
independéncia de agentes dispersores. Adicionalmente, frutos dispersos por animais em
leguminosas apesar de em menor niumero, ocupam lugar de destaque pois estdo presentes
em géneros com elevada riqueza e tendo o Chaco como centro de diversidade, a exemplo
de Prosopis (Catalano et al. 2008). Ou ainda, sdo géneros comuns em areas limitrofes ao
Chaco, como Hymenaea e Erythrina, com maior riqueza no Cerrado, Caatinga e Floresta

Amazonica e que ofertam alimentos a fauna chaquenha.

Consideracoes Finais

O papel ecoldgico de Fabaceae no Chaco se evidencia por meio dos tipos
carpolégicos com distintos modos de dispersédo e a disponibilizacdo de recursos a fauna.
Variada oferta de recursos das leguminosas, com frutos secos e carnosos, e distintos
modos de dispersdo, 0 que inclui a dispersdo secundaria sdo confirmados para toda a

ecorregidao do Chaco. Ainda, estudos com grupo botéanico especifico evidencia a



47

contribuicdo de outros dominios adjacentes ao Chaco, no incremento em riqueza de

espécies de Fabaceae e nos modos como estas se dispersam.

Caracteristicas dos frutos, considerando possiveis agentes secundarios na
dispersdo é de clara importancia para o entendimento da dindmica de dispersdo das
plantas de forma efetiva. A analise conjunta da sindrome de dispersdo primaria responde
de modo diferente da sindrome secundaria e ambas sugerem diferentes panoramas quanto

a distribuicdo das leguminosas no Chaco.

Sindromes abidticas em locais com elevados indices de precipitacdo
possivelmente estdo relacionadas a historia evolutiva de Fabaceae, quanto a distribuicéo
e ocupacdo de areas. Desta forma, observamos que uma ocupacdo independente de
vetores bidticos, a priori, parece uma forma eficiente na conquista de ambientes. Assim,
dispersores abioticos devem ter tido papel fundamental para colonizacdo de novas areas

e 0 estabelecimento da flora de leguminosas.
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Figura 1. Aspectos da dispersdo primaria e a precipitagdo no Chaco. A
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Concluséo Geral

O presente trabalho trouxe como novidade uma abordagem ecoldgica e
taxondmica para as leguminosas do Chaco de uma forma ndo antes tratada pela
comunidade cientifica. A necessidade de trabalhos como este se d& no que diz respeito ao
entendimento da dindmica de dispersdo deste importante grupo de plantas além de

ressaltar a riqueza e diversidade desta familia no Chaco.

Por muitas vezes, literatura especifica para os assuntos tratados aqui eram
escassas, principalmente em se tratando de paises como Paraguai e Bolivia, desta forma,
este trabalho vem a contribuir com as questGes ecolégicas de Fabaceae no Chaco de forma
geral. Além disso, este trabalho serve como modelo para que outros trabalhos sejam
realizados em diferentes areas como biogeografia, taxonomia, ecologia dentro outros,
visto que, Fabaceae, além de ser uma familia de plantas com diversificacdo antiga e
amplamente distribuida, possui alta representatividade no Chaco, sendo componente

fundamental nas comunidades vegetais deste ambiente.



