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RESUMO 

A Cadeia do Espinhaço ocupa parte dos territórios da Bahia e Minas Gerais na forma de um 

imponente maciço que se orienta nas direções gerais norte-sul. Ao longo da sua extensão, os 

domínios que a circundam exercem forte influência climática que, em associação às elevadas 

altitudes, proporcionam condições favoráveis para a alta riqueza e diversidade de espécies 

endêmicas reconhecidas entre os mais variados grupos vegetais. Convolvulaceae possui 

distribuição cosmopolita, onde a maior riqueza e diversidade das espécies são registradas nas 

regiões tropicais. Neste trabalho buscamos compreender a biogeografia de Convolvulaceae na 

Cadeia do Espinhaço, que é uma área de elevado endemismo no Brasil. Para alcançar os 

objetivos propostos, um banco de dados composto por cerca de 2.600 registros de ocorrência 

compilados do SpeciesLink e do Reflora foi analisado. Cento e oitenta e seis espécies foram 

registradas para a Cadeia do Espinhaço, das quais 19 são endêmicas. As espécies foram 

categorizadas em quatro padrões de distribuição: contínuo, disjunto, centrado na porção 

baiana e centrado na porção mineira. Esses padrões são determinados pelas influências 

ambientais dos domínios circundantes, a geologia, as barreiras ecológicas e hidrográficas da 

Cadeia do Espinhaço. A Análise de Parcimônia de Endemismo apontou dois principais 

centros de endemismo promovidos pelas oscilações climáticas no passado: um centro no 

Planalto Diamantina e outro na Chapada Diamantina. A análise de similaridade florística 

também apontou dois grupos principais, um em cada porção, porém, com baixa similaridade 

entre si. A riqueza e a diversidade estão concentradas no Quadrilátero Ferrífero e 

principalmente na Chapada Diamantina. O Efeito de Domínio Médio pressupõe que a riqueza 

de espécies é maior nas elevações intermediárias, este é um modelo que se aplica muito bem à 

riqueza de Convolvulaceae no gradiente altitudinal da Cadeia do Espinhaço. Este trabalho é 

importante para subsidiar a elaboração de políticas públicas de conservação de táxons e da 

Cadeia do Espinhaço. 

 

Palavras-chave: Endemismo; Flora da Bahia; Flora de Minas Gerais; Jitirana; Padrões de 

distribuição. 
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ABSTRACT 

The Espinhaço Range occupies part of the territories of Bahia and Minas Gerais in the form of 

an imposing massif that is oriented in general north-south directions. Along its extension, the 

domains that surround it exert a strong climatic influence which, in association with the high 

altitudes, provide favorable conditions for the high richness and diversity of endemic species 

recognized among the most varied plant groups. Convolvulaceae has a cosmopolitan 

distribution, where the greatest richness and diversity of species are recorded in tropical 

regions. In this work we seek to understand the biogeography of Convolvulaceae in the 

Espinhaço Range, which is an area of high endemism in Brazil. To achieve the proposed 

objectives, a database composed of about 2,600 occurrence records compiled from 

SpeciesLink and Reflora was analyzed. One hundred and eighty-six species were recorded for 

the Espinhaço Range, of which 19 are endemic. The species were categorized into four 

distribution patterns: continuous, disjunct, centered on the Bahian portion and centered on the 

Minas Gerais portion. These patterns are determined by the environmental influences of the 

surrounding domains, the geology, ecological and hydrographic barriers of the Espinhaço 

Range. The Parsimony Analysis of Endemism pointed out two main centers of endemism 

promoted by climate oscillations in the past: one in the Planalto Diamantina and the other in 

the Chapada Diamantina. The floristic similarity analysis also showed two main groups, one 

in each portion, however, with low similarity between them. The richness and diversity are 

concentrated in the Iron Quadrangle and mainly in the Chapada Diamantina. The Middle 

Domain Effect assumes that species richness is higher at intermediate elevations, this is a 

model that applies very well to the richness of Convolvulaceae in the altitudinal gradient of 

the Espinhaço Range. This work is important to support the elaboration of public policies for 

the conservation of taxa and the Espinhaço Range. 

 

Keywords: Distribution patterns; Endemism; Flora of Bahia; Flora of Minas Gerais; Jitirana.
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1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Compreender os padrões espaciais da biodiversidade e os processos que os 

articulam são objetivos que há muito tempo aguçam os cientistas (HAWKINS, 2001). Há 

séculos os pesquisadores já reconhecem que a distribuição espacial das espécies não ocorre de 

maneira uniforme (JETZ & RHABEK, 2001). Tanto os padrões de distribuição espacial, 

quanto a variação na riqueza das espécies ao longo dos gradientes ambientais são de interesse 

dos cientistas, os quais investigam, paralelamente, os fatores relacionados à disponibilidade 

de energia, heterogeneidade de habitats, tempo evolutivo, limitações e geometria da área 

(KLUGE et al., 2006). Estes fatores influenciam no endemismo, na riqueza, na diversidade e 

na composição florística das espécies, que são aspectos importantes para revelar padrões 

biogeográficos (CONCEIÇÃO & GIULIETTI, 2002; HAWKINS et al. 2003; WILLIG & 

BLOCH, 2006; KAMINO et al., 2008). Atualmente, investigações com estas abordagens são 

realizadas por meio da compilação dos dados de ocorrência disponíveis nas etiquetas das 

exsicatas e, principalmente, dos dados disponibilizados em plataformas online (PONDER et 

al., 2001).  

Convolvulaceae é uma das famílias de angiospermas mais diversas da flora 

brasileira, com ocorrência tanto nas florestas úmidas quanto nos ambientes áridos (BFG, 

2018). BURIL et al., (2014) destacou a Cadeia do Espinhaço como um dos principais centros 

de diversidade e endemismo para Jacquemontia Choisy no Brasil. A Cadeia do Espinhaço é 

um maciço de terras altas que corta os territórios dos estados da Bahia e de Minas Gerais, 

constituída por duas porções geológicas principais (Chapada Diamantina e Planalto 

Diamantina), ambas são reconhecida pela alta riqueza e diversidade de espécies endêmicas 

para vários grupos vegetais.  

 

1.1 A CADEIA DO ESPINHAÇO 

 

A denominação “Espinhaço” foi primeiramente utilizada pelo Barão de Eschwege 

em 1822, para se referir às terras altas que se estendem de Minas Gerais até a Bahia. Esse 

imponente maciço detém elevada riqueza de espécies endêmicas e uma diversidade ímpar 

tanto da fauna quanto da flora. Com a intensificação das pesquisas que se iniciaram no início 

da década de setenta, a região recebeu ainda mais visibilidade e reconhecimento dos 

pesquisadores e dos órgãos governamentais, onde muitas pesquisas foram desenvolvidas em 
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distintos grupos vegetais, para ampliar o conhecimento sobre a distribuição, a riqueza e a 

diversidade florística dessa magnífica cordilheira brasileira (GIULIETTI & PIRANI, 1988; 

HARLEY, 1995; GIULIETTI et al., 1997; CONCEIÇÃO & GIULIETTI, 2002; RAPINI et 

al., 2002; ZAPPI et al., 2003; CONCEIÇÃO & PIRANI, 2005; RAPINI et al., 2008; 

KAMINO et al., 2008; ECHTERNACHT et al., 2011; BITENCOURT & RAPINI, 2013; 

CRUZ et al., 2018).  

Em 27 de junho de 2005, a UNESCO (Organização das Nações Unidas para a 

Educação, a Ciência e a Cultura) reconheceu a importância da biodiversidade na Cadeia do 

Espinhaço e decretou uma área expressiva da porção mineira como a sétima Reserva da 

Biosfera brasileira: a Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaço (DRUMMOND et al., 2005; 

RAPINI et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2008). A importância desse maciço também foi 

enfatizada pelo periódico Megadiversidade em 2008, quando lançou seu quarto volume, com 

18 artigos destinados exclusivamente a temas relacionados à Cadeia do Espinhaço, abordando 

questões sobre sua diversidade, riqueza e distribuição das espécies que compõem a fauna e a 

flora, além de discutir estratégias para conservação da biodiversidade da região.  

 

1.1.1 Fitofisionomia, riqueza e diversidade 

 

A partir dos 900m de altitude, a fitofisionomia dominante na Cadeia do Espinhaço é 

a dos Campos Rupestres (GIULIETTI et al., 1987; HARLEY, 1995; GONTIJO, 2008; 

RAPINI et al., 2002), constituído por vegetação tipicamente xeromórfica (GIULIETTI et al., 

1987; RAPINI et al., 2002). Nos afloramentos do tipo quartzito, seja em rochas nuas ou 

cobertas por líquens e plantas rupícolas, há formação de solos com diferentes níveis de 

sombreamento e umidade (CONCEIÇÃO & PIRANI, 2005; RAPINI et al., 2008), que dão 

origem a substratos, topografias e microclimas heterogêneos, que exercem influência direta na 

composição florística (CONCEIÇÃO & GIULIETTI, 2002; CONCEIÇÃO & PIRANI, 2005; 

RAPINI et al., 2008).  

RAPINI et al., (2008) descreve muito bem a composição florística nos Campos 

Rupestres da Cadeia do Espinhaço em relação às condições edáficas, onde:  

 

Os solos arenosos e profundos, com menor drenagem e pobres em nutrientes são 

dominados pelas gramíneas (Poaceae), enquanto os afloramentos rochosos, com 

solos mais rasos, maior proporção de partículas finas e teores mais elevados de 

matéria orgânica, são dominados pelas Velloziaceae. São comuns nos campos 

gerais, outras famílias graminóides, como Cyperaceae, Eriocaulaceae e Xyridaceae, 

além de alguns gêneros de Gentianaceae e Orchidaceae. Em áreas mais encharcadas, 

frequentemente associadas a córregos e solos húmicos, são encontradas também 

saprófitas, como as Burmanniaceae, e plantas carnívoras, como Droseraceae e 
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Lentibulariaceae. A vegetação nos afloramentos é mais arbustiva, destacando-se, 

além das canelas-de-ema (Velloziaceae), espécies de Amaryllidaceae, Bromeliaceae, 

Cactaceae, Compositae, Cyperaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Gutifferae, 

Melastomataceae, Leguminosae, Malpighiaceae, Rubiaceae e Orchidaceae, além de 

algumas licófitas e samambaias leptosporangiadas (RAPINI et al., 2008, p. 18). 

 

O principal domínio fitofisionômico em volta da porção baiana é a Caatinga e, em 

menor proporção, a Mata Atlântica. Ambas exercem forte influência florística sobre os 

Campos Rupestres da Chapada Diamantina (JUNCÁ et al., 2005). A porção mineira recebe 

influência do Cerrado nas direções oeste, sudoeste e noroeste. A Mata Atlântica entra em 

contato com a porção mineira ao sul e ao leste, sob forma de florestas semi-decíduas ou 

perenifólias. A Caatinga também é observada ao norte e noroeste da porção mineira, porém de 

forma menos expressiva (HARLEY, 1995; ZAPPI et al., 2003; ZAPPI, 2008).  

A vegetação rupícola que compõem os Campos Rupestres da Cadeia do Espinhaço 

tem considerável importância devido à sua extensão, riqueza e diversidade de espécies 

endêmicas (GIULIETTI et al., 1987; HARLEY, 1995; ZAPPI et al., 2003; KAMINO et al., 

2008). A riqueza de espécie em diversos grupos vegetais da Cadeia do Espinhaço é apontada 

por alguns autores como heterogênea ao longo da sua extensão, ocasionada pela influência 

dos domínios adjacentes (RAPINI et al., 2008; JACOBI & CARMO, 2008; KAMINO et al., 

2008). A alta diversidade nos Campos Rupestres da Cadeia do Espinhaço possivelmente está 

relacionada às oscilações climáticas no Quaternário (RAPINI et al., 2008).  

  

1.1.2 Aspectos climáticos e geológicos 

 

O Clima mesotérmico subtropical de altitude é predominante na Cadeia do 

Espinhaço, com inverno seco e verão ameno, onde as temperaturas médias estão entre 17,4º e 

19,8ºC, sendo caracterizado como um clima do tipo Cwb de Köppen (GALVÃO & NIMER 

1965; ANTUNES, 1986), enquanto a precipitação média anual pode variar entre 1.250 a 

1.550 mm (NEVES et al., 2005). Nesse sentido, tanto a temperatura quanto a pluviosidade 

média anual registrada na Cadeia do Espinhaço são, respectivamente, mais amena e mais 

elevada do que os domínios áridos que a circundam (JUNCÁ et al., 2005), 

As rochas que constituem a Cadeia do Espinhaço tiveram origem no Pré-

Cambriano, onde foram submetidas a longos processos erosivos e modeladas por movimentos 

tectônicos recentes, resultando em uma área de 6.000-7.000 km² de extensão, com dois 

principais planaltos descontínuos de largura entre 50 e 100 km (ABREU, 1982; GIULIETTI 

& PIRANI, 1988, MELO, 2000). As serras do município de Ouro Preto, no estado de Minas 

Gerais, são consideradas o limite sul da Cadeia do Espinhaço (GIULIETTI & PIRANI, 1988, 
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SAADI, 1995), enquanto o limite norte está localizado nas serras do São Francisco, no 

Município de Sento Sé, no estado da Bahia, próximo a Juazeiro (MELO, 2000). Geralmente 

os solos da Cadeia do Espinhaço são rasos e as rochas de ambas as porções são constituídas 

basicamente de quartzitos, podendo ou não está associadas a arenitos, filetes, itabiritos, 

dolomita e xistos (GIULIETTI & PIRANI, 1988).  

Os dois principais planaltos que constituem a Cadeia do Espinhaço são comumente 

denominados porção mineira (ou sul) e porção baiana (ou norte), ambos constituem o 

Supergrupo Espinhaço (GIULIETTI & PIRANI, 1988; SAADI, 1995; GONTIJO, 2008; 

CARNEIRO et al., 2009; BITENCOURT & RAPINI 2013; BARBOSA et al., 2015; 

BITENCOURT et al., 2016), no entanto, SAADI (1995) considera a existência de um terceiro 

planalto que inicia-se ao norte do município de Couto Magalhães, na porção mineira, e 

estende-se à porção baiana em direção norte-nordeste, com comprimento de 100 km e largura 

de 340 km. Essa terceira porção é denominada Planalto Setentrional, que em escala regional, 

possui morfologia diferente do Planalto Diamantina. 

Além do Planalto Diamantina e do Planalto Setentrional, a porção mineira conta 

ainda com a Serra do Cabral e com o Quadrilátero Ferrífero. Apesar de geograficamente 

separada, a Serra do Cabral é considerada uma mesma unidade litoestratigráfica do 

Supergrupo Espinhaço (ABREU, 1982; CRUZ et al., 2018). Já o Quadrilátero Ferrífero, que 

possui origem distinta do Supergrupo Espinhaço (RENGER et al., 1994; ALMEIDA-

ABREU, 1995; KNAUER, 2007; GONTIJO, 2008), é considerado como uma única unidade 

quanto à similaridade biológica (GIULIETTI et al., 1997; GIULIETTI & PIRANI, 1988; 

RAPINI et al., 2002; ECHTERNACHT et al., 2011). Todas essas formações geológicas 

mencionadas acima, além do Planalto Diamantina e Chapada Diamantina, são aqui tratadas 

como Cadeia do Espinhaço lato sensu. A seguir, discorremos brevemente os aspectos gerais 

de cada uma dessas formações e seu papel enquanto parte da Cadeia do Espinhaço.  

 

1.1.3 Chapada Diamantina 

 

A Chapada Diamantina, genericamente denominada porção baiana, é uma extensão 

do sistema orográfico da Cadeia do Espinhaço. Está localizada na região central da Bahia, 

constituindo uma das oito ecorregiões do bioma Caatinga (JUNCÁ et al., 2005). Estende-se 

na direção norte-sul, formando um planalto semitabular, com altitudes médias que estão entre 

1000-1700m de altitude. A Chapada Diamantina possui rochas de origem das formações do 

Grupo Tombador, Una, Caboclo e Morro do Chapéu (afloramentos de quartzito, arenitos, 

siltitos e conglomerados), no entanto, as mais antigas rochas pertencem ao Grupo Paraguaçu 
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(CPRM, 1994). Os limites geográficos da Chapada Diamantina são bem definidos e 

caracterizados pelas mudanças de relevo, altitude e tipo de solo (JUNCÁ et al., 2005).  

O clima da região é tipicamente tropical semi-úmido, sem muita abundância de 

chuvas (CPRM, 1994), no entanto, a diversidade vegetal é imensa, formando mosaicos que 

são frequentemente associados às características fisiográficas das serras que compõe a 

Chapada Diamantina (JUNCÁ et al., 2005). Dentre as várias serras que compõem a formação 

geológica da Chapada, destacamos a Serra do Sincorá, onde está localizado o Parque Nacional 

da Chapada Diamantina (FUNCH & HARLEY, 2007), que se configura hoje como uma área 

de extrema importância, tanto para a conservação quanto para investigação científica (JUNCÁ 

et al., 2005). 

 

1.1.4. Planalto Diamantina 

 

O Planalto Diamantina está localizado no estado de Minas Gerais, na porção 

centro-sul da Cadeia do Espinhaço, ao norte da Serra do Cipó e ao sul do município de Grão 

Mogol, possui cerca de 1.200 km que se estende em direção norte-sul e largura entre 50 e 100 

km (GIULIETTI et al., 1997; ABREU et al., 2005). Essa formação constitui um planalto 

orográfico de grande importância, tanto como centro de drenagem para importantes rios (ex: 

São Francisco e Jequitinhonha) (SAADI, 1995), quanto como centro de diversidade e 

endemismo para espécies e até mesmo gêneros de vários grupos vegetais (SEMIR, 1991; 

GIULIETTI et al., 1997; RAPINI et al., 2002; ECHTERNACHT et al., 2011; BURIL et al., 

2014; GONÇALVES et al., 2017). 

O clima no Planalto Diamantina, num contexto regional, é similar ao observado na 

Cadeia do Espinhaço como um todo: clima do tipo mesotérmico Cwb (GALVÃO & NIMER 

1965; ANTUNES, 1986), onde a temperatura média anual não ultrapassa 22°C, enquanto a 

precipitação média anual situa-se na faixa de 1.250 a 1.550 mm (NEVES et al., 2005). Os 

afloramentos de quartzito e arenitos são frequentes no Planalto Diamantina, formando cumes 

rochosos esculpidos em múltiplas microformas, onde há abundância de líquens (LACERDA 

& SAADI, 2017). Os solos são rasos, arenosos, ácidos e extremamente pobres em nutrientes 

(GIULIETTI et al., 1997; ABREU et al., 2005).  

 

1.1.5 Serra do Cabral  

 

A Serra do Cabral é uma formação geomorfológica situada no médio vale do São 

Francisco, em Minas Gerais, entre as bacias dos rios das Velhas e Jequitaí. Apesar de fazer 
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parte do Supergrupo Espinhaço, a Serra do Cabral é uma formação disjunta da Cadeia do 

Espinhaço, constituída, sobretudo, por conglomerados quartzitos e areníticos. A disjunção 

entre ambas as áreas ocorre devido uma depressão que chega a ultrapassar 40 km (ROMEIRO 

& GONTIJO, 2019). 

Assim como na Cadeia do Espinhaço como um todo, a Serra do Cabral possui 

quantidade expressiva de espécies endêmicas, tanto vegetais quanto animais, das quais muitas 

estão ameaçadas de extinção. Além do elevado grau de endemismo, a Serra do Cabral possui 

potencial hídrico e é um importante patrimônio arqueológico, caracterizando-se, desta forma, 

como uma área prioritária para conservação (COSTA et al., 1998; DRUMMOND et al., 2005; 

ROMEIRO & GONTIJO, 2019). 

 

1.1.6 Quadrilátero Ferrífero 

 

Localizado na parte central do estado de Minas Gerais, o Quadrilátero Ferrífero é 

considerado uma das áreas mais importantes do mundo no fornecimento de minerais 

(TEIXEIRA & CARVALHO, 2017; DUQUE et al., 2020). Inicialmente, em 1695, houve a 

descoberta do ouro, onde o Quadrilátero Ferrífero tornou-se berço da mineração organizada 

no Brasil, posteriormente houve a transição para mineração ferrífera, que se mantém até hoje 

(TEIXEIRA & CARVALHO, 2017; CASTRO et al., 2020). Por um lado, a extração de 

minerais durante muitas décadas possibilitou a manutenção e o desenvolvimento 

socioeconômico das cidades próximas à região, por outro, deixou cicatrizes na terra, muito 

marcante na paisagem perturbada dos dias atuais (CASTRO et al., 2020). 

Apesar de o Quadrilátero Ferrífero, em termos geológicos, possuir origem distinta 

do Supergrupo Espinhaço (RENGER et al., 1994; ALMEIDA-ABREU, 1995; KNAUER, 

2007; GONTIJO, 2008), ambos são considerados como uma única unidade quanto a 

similaridade biológica (GIULIETTI & PIRANI, 1988; GIULIETTI et al. 1997; RAPINI et al. 

2002; ECHTERNACHT et al., 2011), caracterizando-se, desta forma, como uma área de 

importância, não apenas econômica, mas também ecológica e científica, pois é uma zona de 

transição entre os domínios da Mata Atlântica e do Cerrado. Além disso, possui os Campos 

Rupestres Ferruginosos, onde ocorrem espécies vegetais restritas apenas à região, sendo 

também uma área prioritária para conservação (DRUMMOND et al., 2005; JACOBI & 

CARMO, 2008). 

  

1.2 CONVOLVULACEAE JUSS. 
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Convolvulaceae Juss. é representada por 58 gêneros e cerca de 1.840 espécies 

(STAPLES, 2012; BURIL et al., 2014). A maioria das espécies pertence aos gêneros Ipomoea 

e Convolvulus (STAPLES, 2012). A família possui distribuição cosmopolita, com a maior 

riqueza nas regiões tropicais, mas com poucos representantes nas regiões temperadas 

(STEFANOVIC et al., 2003; STAPLES, 2012). No Brasil são registrados 24 gêneros e 405 

espécies que ocorrem em todos os domínios fitogeográficos, porém, são mais frequentes em 

áreas com alta luminosidade (BFG, 2018). 

A família está inserida na ordem Solanales, e surge como grupo irmão de 

Solanaceae (SOLTIS et al., 1997; SAVOLAINEN et al., 2000; STEFANOVIC et al., 2002; 

APG, 2016). Sequências de dados moleculares corroboram fortemente para uma origem única 

de Convolvulaceae, que constitui um grupo monofilético sustentado por uma sinapomorfia 

estrutural no genoma: a deleção do gene rpl2, um evento único entre as angiospermas 

(STEFANOVIC et al., 2002; STEFANOVIC et al., 2003). 

Convolvulaceae é caracterizada morfologicamente por possuir hábito herbáceo, 

arbustivo, trepador e holoparasita, com folhas alternas, estípulas ausentes, cálice dialissépalo, 

corola gamopétala, estames epipétalos, ovário súpero e o fruto geralmente capsular 

(STAPLES & BRUMMITT, 2007). 

 

1.2.1 Importância 

 

Convolvulaceae inclui espécies com importância econômica, medicinal, 

ornamental e ecológica (AUSTIN & SECCO, 1988; MAIA-SILVA et al., 2012; 

MOHANRAJ & SIVASANKAR, 2014; LOURENÇO et al., 2020). A família possui estudos 

que demonstram seu elevado potencial na indústria farmacêutica. Propriedades antioxidantes 

foram registradas em Cuscuta chinensis Lam. (YEN et al., 2008) e Evolvulus alsinoides L. 

(CERVENKA et al., 2008), ambas utilizadas comumente na medicina popular nos países 

asiáticos. 

Muitas espécies de Ipomoea L. também são utilizadas na medicina popular para o 

tratamento de artrite, diarreia, doenças renais, furúnculos, hipertensão e reumatismo. Em 

Ipomoea subincana Meisn., espécie endêmica do semiárido brasileiro, foi comprovado a 

atividade anticancerígena, insulinogênica e hipoglicêmica (MEIRA et al., 2008). Em Ipomoea 

imperati (Vahl) Griseb foi registrado a ocorrência de propriedades antiinflamatórias e 

antiesparmódicas (PAULA et al., 2003). 

Merremia dissecta (Jacq.) Hallier. é utilizada no Velho Mundo tanto como planta 

ornamental, quanto como medicinal e alimentícia (AUSTIN, 2007). Na África, Jacquemontia 
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tamnifolia (L.) Griseb. é utilizada na medicina popular como antiofídico (KOKWARO, 2009). 

Muitas espécies são invasivas pelo fato de competirem com culturas agrícolas por luz, espaço 

e absorção de nutrientes, além de dificultar a colheita mecanizada (ex.: Ipomoea asarifolia 

(Desr.) Roem. & Schult., I. cairica (L.) Sweet, I. carnea Jacq., Jacquemontia evolvuloides 

(Moric.) Meisn., J. heterantha (Nees & Mart.) Hallier f.) (MOREIRA & BRAGANÇA, 

2011). 

Várias espécies tropicais, sobretudo dos gêneros Convolvulus, Dichondra, 

Ipomoea e Jacquemontia, são cultivadas como ornamentais pelo mundo (SOUZA & 

LORENZI, 2005). No segmento comercial e alimentício, Convolvulaceae se destaca com 

Ipomoea batatas (L.) Lam., popularmente conhecida como batata-doce, comercializada e 

consumida amplamente no mundo (FAOSTAT, 2021). 

 

1.2.2 Aspectos biogeográficos 

 

A distribuição geográfica de Convolvulaceae e a ausência de sinapomorfias 

morfológicas indicam uma origem antiga do grupo, possivelmente como um grupo 

parafilético à Solanaceae (STEFANOVIC et al., 2002). Estudos filogenéticos moleculares 

indicam que Convolvulaceae divergiu de Solanaceae por volta de 47.8- 85 Ma. no Leste da 

Gondwana (OLMSTEAD, 2013; ESERMAN et al., 2014; MAGALLÓN et al., 2015; 

SRIVASTAVA et al., 2018), e sua diversificação está associada a quatro eventos de disjunção 

anfitropical e transoceânica, com maior aumento da taxa de diversificação associada a uma 

disjunção anfitropical (MITCHELL et al., 2016). 

Apesar de possuir distribuição cosmopolita, muitos gêneros de Convolvulaceae são 

endêmicos das regiões Neotropicais (STAPLES & BRUMMITT, 2007; BURIL et al., 2014). 

Dentre os países dos Neotrópicos, o Brasil se destaca por deter a maior biodiversidade do 

mundo, sendo considerado um país megadiverso e de extensão continental. Além de possuir 

uma grande diversidade de espécies, principalmente da flora, o Brasil também detém um 

elevado grau de espécies endêmicas (BRASIL, 1998), com padrão de ocorrência congruente 

em diversos biomas (ECHTERNACHT et al., 2011). 

Os estudos sobre a biogeografia do grupo são extremamente incipientes no 

território brasileiro. WARMING (1908), um dos primeiros pesquisadores a desenvolver 

estudos de caráter biogeográfico no Brasil, relata brevemente a biogeografia de 

Convolvulaceae no seu trabalho desenvolvido no município de Lagoa Santa, em Minas 

Gerais. WOOD et al., (2017) perceberam disjunções interessantes em algumas espécies de 

Ipomoea entre o Nordeste do Brasil e a América Central. SANTOS et al., (2020), a partir de 
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novos registros de Convolvulaceae, determinaram a distribuição potencial de algumas 

espécies no Nordeste. LOURENÇO et al., (2020), ampliaram a distribuição geográfica de 

Daustinia montana (Moric.) Buril & A.R. Simões para o estado do Maranhão, antes 

conhecida apenas do Rio de Janeiro ao Ceará. O estudo mais recente sobre a biogeografia da 

família no Brasil, realizado por ALENCAR et al., (2021), discute a distribuição de Ipomoea 

violacea L. mediada por dispersão humana e correntes marítimas a partir de novos registros 

da espécie no litoral brasileiro e na África Tropical Ocidental. No entanto, o trabalho mais 

relevante, no contexto desta dissertação, foi realizado por BURIL et al., (2014), onde os 

autores apontaram a Cadeia do Espinhaço como um centro de endemismo para Jacquemontia. 

 

1.3 RIQUEZA DE ESPÉCIES EM GRADIENTES ALTITUDINAIS  

 

Há muito tempo os gradientes altitudinais são estudados, e até mesmo são ligados 

às teorias mais antigas relacionadas a origem e expansão da vida, tal como o ponto onde Noé 

teria desembarcado, nas montanhas turcas do Ararate. Os gradientes altitudinais também 

foram muito estudados por grandes naturalistas como Darwin e Wallace (LOMOLINO, 

2001). 

Por muito tempo, os pesquisadores acreditaram que havia um padrão universal na 

variação da riqueza de espécies nos gradientes altitudinais, assim com nos gradientes 

latitudinais, ou seja, um decréscimo da riqueza à medida que ocorre o aumento da altitude 

(STEVENS, 1992; RAHBEK, 1995, 1997, 2005; KLUGE et al. 2006). Diante desse 

pressuposto, STEVENS (1992) sugeriu que o efeito de Rapoport, aplicado originalmente aos 

gradientes latitudinais, poderia ser estendido aos gradientes altitudinais. O efeito Rapoport 

prevê que as espécies de altas latitudes possuem maior tolerância a variações climáticas em 

relação às espécies de baixas latitudes. Conforme a hipótese de STEVENS (1992), as espécies 

que ocupam os gradientes altitudinais mais elevados seriam mais tolerantes às variações 

climáticas do que as espécies que ocorrem em baixas elevações, desta forma, as espécies de 

altas elevações teriam maior distribuição espacial ao longo do gradiente alt itudinal, enquanto 

espécies de baixas elevações teriam distribuição limitada. 

 COLWELL & HURT (1994) propuseram o modelo de efeito de domínio médio 

para explicar o padrão de distribuição da riqueza de espécies nos gradientes altitudinais. 

Segundo os autores, a sobreposição das distribuições altitudinais de espécies de alta e baixa 

elevação leva a uma riqueza maior em altitudes médias, num processo que eles chamaram de 

Mid-domain effect (MDE), também denominada como teoria geométrica da riqueza de 

espécies. 
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O efeito de domínio médio prevê picos de riqueza de espécies em altitudes 

intermediárias baseado na limitação espacial para a distribuição altitudinal das espécies 

causada pelas fronteiras rígidas, e intransponíveis, do oceano e do topo da montanha nos 

limites do gradiente altitudinal (COLWELL & LEES, 2000). Devido a impossibilidade das 

espécies ampliarem sua distribuição para além destas fronteiras, a distribuição das mesmas 

tende a se concentrar no centro do gradiente, promovendo o pico de riqueza no ponto médio 

do gradiente altitudinal (COLWELL & LEES, 2000; MCCAIN, 2005). 

O MDE prevê que a riqueza de espécies decresce em direção ao nível do mar e ao 

topo da montanha, independentemente da altitude ou latitude da montanha (MCCAIN, 2005). 

A sobreposição das espécies em gradientes altitudinais, conforme CARDELÚS et al., (2006), 

pode ser tratada com um evento estocástico, ou seja, não resultante dos fatores ambientais, ou 

este padrão pode ser proporcionado por condições climáticas que configuram o padrão de 

riqueza nas altitudes intermediárias. 

 

1.4 USO DE DADOS DE COLEÇÕES  

 

Os dados disponíveis em coleções de história natural são substanciais nos estudos 

sobre biodiversidade, taxonomia e sistemática, seja em contexto local ou mundial. As 

coleções científicas também possuem dados de vastos períodos histórico-geológicos (como é 

o caso das coleções paleontológicas). Em todos os casos, os dados disponíveis nas coleções 

biológicas são importantes tanto em estudos relacionados à distribuição das espécies, quanto 

em estudos que ajudam a compreender as alterações em decorrência da fragmentação de 

habitats e mudanças climáticas (PONDER et al., 2001; PEIXOTO & MORIM, 2003; ZAHER 

& YOUNG, 2003; SUAREZ & TUTSTUI, 2004). 

As informações disponíveis nas coleções científicas, com frequência, apresentam 

problemas em relação à dificuldade de acesso, falta de disponibilidade e até mesmo limitações 

dos próprios dados disponíveis, seja quando não estão publicados ou mesmo quando não estão 

catalogados em bases digitais (PONDER et al., 2001). Apenas cerca de 5% das coleções de 

história natural estão disponíveis nas bases de dados digitais (MURPHEY et al., 2004), onde 

muitos espécimes não possuem coordenadas geográficas associadas (GURANICK et al., 

2006). 

Ao atribuir coordenadas geográficas aos espécimes depositados em coleções 

biológicas, processo denominado georreferenciamento retrospectivo (MURPHEY et al., 2004; 

FARIAS et al., 2009), não apenas atribuímos coordenadas a uma localidade de coleta, mas 

também determinamos a acurácia e a precisão dos pontos, visto que uma quantidade 
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considerável dos registros apresentam problemas quanto a quantidade e qualidade da 

informação geográfica (MURPHEY et al., 2004). O georreferenciamento retrospectivo é um 

processo que despende tempo e dinheiro (BEAMAN et al., 2004). No entanto, muitos 

métodos e programas de computadores foram desenvolvidos para facilitar as atividades 

envolvendo o georreferenciamento dos dados de coleções (CHAPMAN, 2005; CHAPMAN & 

WIECZOREK, 2006; GURALNICK et al., 2006), pois a correta localização dos pontos de 

ocorrência é substancial para garantir a integridades dos modelos gerados (GRAHAM et al., 

2008). 

No Brasil, em torno de 5 milhões de exemplares vegetais estão depositados em 

pouco mais de 100 herbários reconhecidos (PEIXOTO & MORIM, 2003). Em 2010, o 

programa Reflora foi iniciado visando a repatriação dos espécimes depositados no exterior, 

digitalizando-os e disponibilizando-os ao público. A digitalização dos espécimes depositados 

nos herbários nacionais tornou-se intensa nos últimos anos, visando cumprir as metas 

estabelecidas para 2020 propostas pela Estratégia Global para a Conservação de Plantas 

(GSPC-CDB), sendo um passo importante no desenvolvimento de várias pesquisas científicas 

(BFG, 2018). Além do Reflora (https://www.floradobrasil.jbrj.gov.br), temos disponíveis para 

consultas online as plataformas do SpeciesLink (https://splink.cria.org.br/) e do GBIF 

(https://www.gbif.org/). Cada vez mais a digitalização e utilização dos dados disponíveis em 

coleções biológicas são fundamentais para pesquisas que vão desde estudos sobre a 

biodiversidade ao manejo dos recursos naturais (BEAMAN et al. 2004). 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Compreender a variação espacial das espécies de Convolvulaceae na Cadeia do Espinhaço. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

● Identificar os padrões de distribuição das espécies de Convolvulaceae na Cadeia do 

Espinhaço.  

● Localizar as áreas de endemismo da família no Espinhaço. 

● Determinar as áreas com maior riqueza e diversidade. 

● Analisar as relações florísticas entre as porções baiana e mineira do Espinhaço. 

● Testar a premissa do MDE, de que a riqueza de espécies é maior nas elevações 

intermediárias. 
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3 HIPÓTESE 

O endemismo, a riqueza e a diversidade das espécies de Convolvulaceae é maior na Chapada 

Diamantina e no Planalto Diamantina. 
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Abstract 

 

The Espinhaço Range is known for its unique plant diversity and richness of endemic species. 

We identified the distribution patterns, areas of endemism, floristic similarity, and the areas of 

richness and diversity of Convolvulaceae within the Espinhaço Range, and tested the premises 

of the Mid-Domain Effect model by analyzing a database of approximately 2600 occurrence 

records. One hundred and eighty-six taxa were categorized into one of four distribution 

patterns: continuous, disjunct, centered in the Bahia sector, and centered in the Minas Gerais 

sector. Endemic species had all of the different distribution patterns. Parsimony analysis of 

endemism indicated two main centers of endemism for the family: one in the Minas Gerais 

sector, on the Diamantina Plateau, and another in the Bahia sector, in the Chapada 

Diamantina. The floristic similarity, richness, and diversity analyses evidenced a principal 

group in each portion, mainly concentrated in the Chapada Diamantina, and secondarily in the 

Iron Quadrangle. The Mid-Domain Effect modeled the richness of Convolvulaceae in the 

altitude gradient of the Espinhaço Range very well. Such studies are important both for 

understanding biodiversity and for decision-making in public conservation policies. 
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INTRODUCTION 

 

Understanding the spatial patterns of biodiversity, and the processes that determine 

them, represent goals that have been pursued for many years in biogeographic studies 

(Hawkins 2001). Endemism, richness, diversity, and floristic compositions are important 

aspects that can reveal biogeographic patterns (Conceição & Giulietti 2002, Hawkins et al. 

2003, Willig & Bloch 2006, Kamino et al. 2008). 

Its geomorphological characteristics led Harley (1988) to propose that the 

discontinuity acts as a geographic barrier between the ERBA and ERMG, with those low 

lands separating the northern and southern sectors by approximately 300 km (Rapini et al. 

2008, Rando & Pirani 2011). The floristic composition of the ER is also strongly influenced 

by three bordering domains - the Atlantic Forest to the south, Cerrado in the center, and 

Caatinga to the north (Harley et al. 1995).  

Despite representing less than 1% of the area of Brazil, the ER is recognized as an 

important center of endemism, richness, and species diversity for several plant groups, such as 

Asclepiadoideae (Apocynaceae) (Rapini et al. 2002, Bitencourt & Rapin 2013), Syngonanthus 

Ruhland (Eriocaulaceae) (Costa et al. 2008), Chamaecrista  (L.) Moench (Fabaceae) (Rando 

& Pirani 2011), and Jacquemontia Choisy (Convolvulaceae) (Buril et al. 2014). 

Elevated regions, such as the Espinhaço Range, have been studied throughout the 

world to evaluate their species richness along altitudinal gradients. Null models, such as the 

Mid-Domain Effect (MDE), which seek to explain the richness patterns observed in those 

gradients, assume that, in the absence of other environmental factors, species tend to form 

accumulation curves at intermediate elevations (Colwell & Hurtt 1994, Colwell & Lees 2000, 

Grytnes 2003, Zapata et al. 2003, McCain 2004, Colwell et al. 2004, McCain 2005, Siqueira 

& Rocha, 2013, Colwell et al. 2016). 
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The Convolvulaceae family is monophyletic (Stefanovic et al. 2002, Stefanovic et 

al. 2003, APG 2016), and comprises species having economic, medicinal, ornamental, and 

ecological importance (Austin & Secco 1988, Mohanraj & Sivasankar 2014, Lourenço et al. 

2020). Its distribution is cosmopolitan, although with greater diversity in tropical regions 

(Stefanovic et al. 2002, Stefanovic et al. 2003, Staples 2021) with many endemic genera 

(Staples & Brummitt 2007). It is represented globally by approximately 2,000 species (Staples 

2021, Buril et al. 2014), with approximately 400 recorded in Brazil; 193 of those are endemic 

(Flora do Brasil 2020). 

Despite being a family with relevant diversity and endemism in Brazil, and its 

species having important ecosystem functions, detailed information concerning its spatial 

occupation there is still lacking. We therefore addressed the following questions: (1) What are 

the patterns of spatial distribution observed for species of Convolvulaceae in the Espinhaço 

Range? (2) Where are the areas of endemism, richness, and diversity of the family there? (3) 

Are the floristic compositions of Convolvulaceae between the two ER sectors distinct or 

similar? (4) How does the species richness of Convolvulaceae behave in the altitudinal 

gradient of the ER? 

 

MATERIAL AND METHODS 

 

The study area comprises Espinhaço Range (ER) (Figure 1) in central-eastern 

Brazil is the second largest mountain range in the country, in terms of its length, with its 

northern and southern boundaries extending to the municipalities of Jacobina (Bahia State) 

and Ouro Branco (Minas Gerais State) respectively. The Espinhaço Range consists of two 

main sectors: the Bahia sector (ERBA) and the Minas Gerais sector (ERMG), which are 

separated by a central lowland discontinuity: the Paramirim Corridor  (Guimarães et al. 2012).  



36 

 

The Minas Gerais sector includes both the Serra do Cabral mountains (which are 

geographically separated from the Espinhaço Supergroup but belong to the same 

lithostratigraphic unit) (Cruz et al. 2018) and the Iron Quadrangle, which has a distinct 

geological origin from the Supergroup (Renger et al. 1994, Almeida-Abreu 1995, Saadi 1995, 

Knauer 2007, Gontijo 2008). Both of those ER sectors are considered a single unit in terms of 

biological similarity (Giulietti & Pirani 1988, Giulietti et al. 1997, Rapini et al. 2002, 

Vasconcelos 2011, Echternacht et al. 2011). 

The average altitude of the ER is between 700 and 1,200m, and the dominant 

phytophysiognomy is Campos Rupestres (rocky grassland/savanna, sensu Oliveira-Filho 

2009) above 900m (Giulietti & Pirani 1988, Harley 1995, Giulietti et al. 1997, Gontijo 2008, 

Rapini et al. 2002, Giulietti et al. 2005).  

Geographical coordinates were compiled from the Reflora Virtual Herbarium 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/) and from CRIA–SpeciesLink (http://www.splink.org.br/). 

Records of Convolvulaceae in municipalities with territory partially or completely within the 

polygon corresponding to the Espinhaço Range were searched. Specimens with imprecise 

locations (e.g. “Minas Gerais”, “Bahia”, “Brazil”), vouchers without collector numbers and 

duplicates were discarded. Non-georeferenced samples, when possible, were adjusted to the 

location indicated in the specimens or to the respective municipal coordinates. Geographical 

distribution maps were created in the QGis 3.14 program for analysis of distribution patterns. 

The nomenclature of the species follows the digital databases The International Plant Names 

Index (https://www.ipni.org/) and Tropicos (https://www.tropicos.org/home). Dubious 

identifications not confirmed by experts were discarded. 

The centers of endemism were identified using Parsimony Analysis of Endemism 

(PAE), considering only those grid cells with three or more endemic species. A 

presence/absence matrix (Table I) was constructed in Mesquite version 3.16. and conducted to 

WinClada/Nona (Goloboff 1997, Nixon 2002) for parsimony analysis, following the 
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procedure described by Usama (2018). Richness and diversity analyzes were conducted 

employing the DIVA-GIS program (Hijmans et al. 2001) using the Jackknife 2 estimator and 

the Shannon index respectively. The grid cells with records of Convolvulaceae were subjected 

to a cluster analysis in the PAST version 2.17c program to determine the floristic similarities 

between the two sectors, based on the Dice–Sorensen similarity coefficient (Hammer et al. 

2013). The above analyzes were all conducted in 0.5º x 0.5º grid cells. 

We used the Mid-Domain Null program to test the MDE premise (McCain 2004), 

considering only the empirical data of species with original records of occurrence, using their 

respective elevations as reported on the exsiccate labels. Species with less than two records 

were discarded. A set containing only endemic species was analyzed separately. We defined 

18 altitudinal range classes for the set of all species (Table II), and 17 range classes for the set 

of endemic species (Table III). Although the ER reaches elevations above 2,000m, for 

analysis purposes we considered only the highest elevation cited in the data base. We 

performed analyzes with substitutions, 95% confidence intervals, and 50,000 simulations for 

each model. To generate the Mid-Domain Effect model, 105 species were analyzed, of which 

12 were endemic; those endemic species were also analyzed separately.  

  

RESULTS 

 

Using the parameters described above, we obtained a database with 2,695 records 

of 186 taxa (almost 50% of the Convolvulaceae species recorded for Brazil) distributed 

among 17 genera. Four categories were established to represent the distribution patterns of the 

studied taxa: disjunct, continuous, centered in the Bahia sector of the ER, or centered in the 

Minas Gerais sector. The genera with the highest number of species were Ipomoea, Evolvulus, 

and Jacquemontia, as expected, with 58, 56 and 40 species respectively.  
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Distribution patterns 

 

Thirty-five species have continuous distribution patterns, of which only one is 

endemic to the ER. Thirty-seven species have disjunct distributions, of which three are 

endemic species. Sixty-three species have distribution patterns centered in the Bahia sector 

(ERBA), of which 11 are endemic; 51 species are centered in the Minas Gerais sector 

(ERMG), of which four are endemic to the ER (Table IV). No species endemic to the ER 

occur in the Serra do Cabral mountains. 

Species evidencing continuous patterns are distributed over almost the entire extent 

of the Espinhaço Range (Figure 2a), although some have wide distributions in the Bahia 

sector, with few occurrences in the Minas Gerais sector (where they have been recorded only 

at the southern extent of the ERMG). The opposite situation is also observed. Some species 

are widely distributed throughout the Minas Gerais sector, with few records extending beyond 

the southern extent of the Bahia sector. Ipomoea rupestris Sim.-Bianch. & Pirani is the only 

endemic species demonstrating a continuous pattern. Only Ipomoea procumbens Mart. & 

Choisy and Jacquemontia sphaerostigma (Cav.) Rusby. are shared with the Serra do Cabral 

mountains. 

Approximately 20% of the species analyzed evidenced disjunct distributions 

between the ERBA and the ERMG (Figure 2b). The species in the Bahia sector are mostly 

concentrated in the Chapada Diamantina mountain range, while in the Minas Gerais sector the 

species are mostly distributed in the Diamantina Plateau and Iron Quadrangle. 

Approximately 27% of the species analyzed show distribution patterns centered on 

the ERMG (Figure 2c), with those being recorded mainly in the Diamantina Plateau and Iron 

Quadrangle (and most of them with few known populations). Distimake repens (D.F.Austin & 

Staples) Petrongari & Sim.-Bianch, Jacquemontia lasioclados (Choisy) O'Donell, J. ochracea 

Sim.-Bianch. & Pirani, and J. revoluta Sim.-Bianch. are endemic to the Minas Gerais sector, 
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and only Distimake tomentosus (Choisy) Petrongari & Sim.-Bianch. and Ipomoea 

delphinioides Choisy are shared with Serra do Cabral.  

 

Areas of endemism 

 

Five candidate grid cells for areas of endemism (those with three or more endemic 

species) were used for Parsimony Analysis of Endemism – PAE. These grid cells resulted in a 

parsimonious tree with 20 steps, a consistency index (Ci) of 0.75, and a retention index (Ri) of 

0.75. The PAE evidenced two main clades (Figure 3): the Chapada Diamantina clade, which 

appears as the main center of endemism (grid cells 1, 2, 3 and 4) and the Diamantina Plateau 

clade, which appears as a secondary center of endemism (grid cell 5). All endemic 

Convolvulaceae species from the ER have records in protected conservation areas, 

emphasizing the roles of such areas in protecting the genetic heritage from progressive 

anthropogenic degradation. 

 

Richness, diversity, floristic similarity and Mid-Domain Effect 

 

The areas with the greatest richness and diversity of Convolvulaceae are 

concentrated mainly in the Chapada Diamantina, and secondarily in the Iron Quadrangle 

(Figure 4). Convolvulaceae has been more intensively sampled in the ERBA, with the greatest 

efforts concentrated in the Chapada Diamantina – with those efforts decreasing towards the 

center of the ER. In the ERMG, the areas that have experienced the most intensive sampling 

efforts are the Diamantina Plateau and the Iron Quadrangle. 

Cluster analysis (cophenetic coefficient 0,83), considering all species of 

Convolvulaceae in the ER, evidenced the formation of two main groups depending on the 

geographical locations of the areas: a group in ERBA comprising 23 grid cells and another in 
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ERMG comprising 10 grid cells. The grid cells of each portion showed low similarity to each 

other, evidencing the heterogeneity of the regions (Figure 5). Some isolated situations occur, 

however, with some grid cells in the Minas Gerais sector being more similar to some grid 

cells in the Bahia sector. 

In both analyses, the accumulation curves showed peaks of richness at mean 

elevations between 900–999m for the set of all Convolvulaceae (Figure 6a), and a double 

peak at elevations between 900–1100m for the endemic species (Figure 6b).  

 

DISCUSSION 

 

Species from different angiosperm families commonly show continuous 

distribution patterns in the ER (Kamino et al. 2008). Some authors have suggest that this 

pattern is favored by the high humidity and high elevations found there (Harley 1995, Kamino 

et al. 2008), although the dispersal capacity and niche occupation of each species must also be 

taken into account (Giannini et al. 2012). The low number of species shared between Serra do 

Cabral and the rest of the ER (and particularly with ERMG) is probably related to the 

geographic separation between those two areas, as well as phytogeographic and climatic 

differences (Kamino et al. 2008) and their distinct substrates (Conceição & Pirani 2007).  

Harley (1988) proposed that the lowlands between the two sectors represent a 

geographic barrier to the dispersal of many species – which could help explain the distribution 

of several Convolvulaceae species. Rando & Pirani (2011) noted that the gap separating the 

two sectors of the ER would have made it impossible in the past for species of the genus 

Chamaecrista (Fabaceae) to migrate between the two sectors, although more in depth 

phylogeographic studies will be needed to determine the origin of the ancestors of the 

Convolvulaceae in the ER and the historical events that culminated in the distribution patterns 

described here. 
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In addition to the gap between the two sectors of the ER, we suggest two more 

barriers that could have driven the disjoint distributions of many Convolvulaceae species 

there: the ecotone between the two ER sectors of the Caatinga, Cerrado, and Atlantic Forest 

domains, and the hydrographic basin complex there composed of the Pardo and Jequitinhonha 

rivers. That gap in the Espinhaço Range near the border between the states of Bahia and 

Minas Gerais is an area of low elevation where Cerrado, Caatinga and Atlantic Forest 

vegetation overlap and constitute an ecological barrier (Wiens et al. 1985, Milan & Moro 

2016, Magura et al. 2017). The Jequitinhonha River valley is the divisor of many mountains 

in the Minas Gerais sector (Giulietti & Pirani 1988), as are the Verde Grande and Pardo rivers 

on the border between the states of Bahia and Minas Gerais. Those three rivers, together with 

the ecotone gap between the ERBA and ERMG, act as barriers to species movements between 

the two Espinhaço sectors. This pattern was also observed by Rando & Pirani (2011) in some 

species of the genus Chamaecrista (Fabaceae). 

Both the distribution patterns centered in Bahia and those centered in Minas Gerais 

are poorly documented in the literature, and are usually associated with endemic species: 

Rapini et al. (2002) point out several species of Apocynaceae with exclusive occurrences in 

the ERMG; Rando & Pirani (2011) reported the existence of such exclusive patterns among 

endemic species of Fabaceae. These patterns may be directly related to geomorphological and 

environmental distinctions and the influences exerted mainly by the Caatinga domain in the 

ERBA and the Cerrado domain in the ERMG, which determine species distribution 

preferences (Harley 1988, Rapini et al. 2002, Azevedo & Berg 2007, Kamino et al. 2008). 

Many studies have documented the Chapada Diamantina and the Diamantina 

Plateau as areas of endemism of different plant groups. Echternacht et al. (2011) highlighted 

10 areas of endemism in the Minas Gerais sector of the ER, including the Diamantina Plateau. 

Bitencourt & Rapini (2013) investigated Asclepiadoideae throughout the Espinhaço Range 

and identified five main centers of endemism, including the Diamantina Plateau and the 
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Chapada Diamantina. Buril et al. (2014) highlighted these two areas as centers of endemism 

for the genus Jacquemontia. The concentrations of endemic species in both the Chapada 

Diamantina and Plateau Diamantina has probably occurred due to long evolutionary processes 

in those areas (Silva et al. 2008) reflecting their unique geomorphological and climatic 

conditions (Giulietti & Pirani 1988, Giulietti et al. 1997, Kamino et al. 2008). 

 Although many endemic species are distributed throughout the Espinhaço Range, 

few of them are shared between the two sectors (Giulietti & Pirani 1988, Giulietti et al. 1997, 

Rapini et al. 2002, Rapini et al. 2008, Bitencourt & Rapini 2013). While sharing among 

Convolvulaceae is observed with I. rupestris Sim.-Bianch. & Pirani (continuous distribution) 

and J. decipiens Ooststr., J. diamantinensis Buril, and E. brevifolius (Meisn.) Ooststr. 

(disjoint distributions), other endemic species are considered microendemic, as they occur in 

less than five locations within the same phytogeographic unit (as suggested by Buril et al. 

2014). 

Barbosa et al. (2015) pointed out that the ER may contain areas that can be 

considered current microrefuges harboring many microendemic species. Refuges in the 

Espinhaço Range emerged during tertiary and quaternary climatic fluctuations, and enabled 

the subsequent expansion and isolation of several species (Zappi 2008). Those refuges are 

mainly represented by the Campos Rupestres vegetation (Rapini et al. 2008, Bitencourt & 

Rapini 2013). Due to ongoing climate change, however, it is estimated that by the end of this 

century 97% of all angiosperm microendemic species in ER refuges will be at risk of 

extinction (Bitencourt et al. 2016). 

Rapini et al. (2008) pointed out that the diversity of plant groups in the ER is a 

result of diversification processes that occurred because of spatial heterogeneity, extreme 

environmental conditions, and climatic variations during the Pleistocene. Different from other 

groups studied in the ER, such as Asclepiadoideae (Bitencourt & Rapini 2013). The high 

richness of Convolvulaceae observed in the Iron Quadrangle may be related to (among other 
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factors) its distinct substrates and the frequent association of its species with disturbed 

environments (Barreto 1949, Orzari et al. 2013, Moura & Morim 2015). Many of those 

species contribute to primary successional processes, and are therefore very beneficial to the 

recuperation of degraded areas (Moura & Morim 2015). The Iron Quadrangle, located in the 

extreme southern end of the ER, is historically known for the extraction of mineral resources 

and for its disturbed landscape (Azevedo et al. 2012). But despite those high levels of 

disturbance, Harley (1995) and Giulietti et al. (1997) identified the Iron Quadrangle as an area 

of great floristic diversity in South America. In the Table VI are Convolvulaceae species 

recorded in the Iron Quadrangle. 

 The high richness and diversity observed in the Chapada Diamantina is seen in 

many plant groups (Conceição & Pirani 2007). Barreto (1949) considered that one of the main 

determinants for species richness is variations in the types of substrates – which influence 

floristic composition. Many plant groups within the ERMG, the Diamantina Plateau, Serra do 

Cipó, and the mountains of the Iron Quadrangle have been intensively surveyed, such as 

Asclepiadoideae (Bitencourt & Rapini 2013). Convolvulaceae, on the other hand, has 

experienced more expressive sampling efforts in the ERBA (in the Chapada Diamantina) but 

less towards the center of the ER.  

The floristic similarity in Convolvulaceae that depended on the geographic 

locations of the grid cells surveyed, was also reported by Bitencourt & Rapini (2013) for 

Asclepiadoideae species, with the formation of two groups, one in each sector of the ER. The 

floristic composition of the ER apparently reflects extreme climatic influences linked to the 

Caatinga domain in the Bahia sector, and the Cerrado in the Minas Gerais sector, in addition 

to historical biogeographic events and current ecological interactions (Almeida et al. 2004, 

Echternacht et al. 2011, Bitencourt & Rapini 2013, Cruz et al. 2018).  

The low floristic similarity of Convolvulaceae between both sectors of the 

Espinhaço Range seems to be a common observation for other groups, even in nearby areas 
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(Zappi et al 2003, Conceição & Pirani 2005, Azevedo & Berg 2007, Rapini et al. 2008). Some 

authors have suggested that the low observed floristic similarity probably reflects 

microclimatic, topographical, geomorphological, and substrate heterogeneity (Conceição & 

Giulietti 2002, Conceição & Pirani 2005, Rapini et al. 2008). 

The beginning of the peak of richness indicated in the Mid-Domain Effect models 

coincides with the beginning of Campos Rupestres formations, which occur disjointly in the 

ER between the ERBA and ERMG at elevations of approximately 900m, with a 

predominance of herbaceous and shrubby vegetation (Giulietti et al. 1997, Rapini et al. 2008). 

The decreasing areas occupied by Convolvulaceae towards the highest elevations have been 

suggested to reflect geometric factors that restrict the occurrence of species by area (Colwell 

& Hurtt 1994, Colwell & Lees 2000, Grytnes 2003, McCain 2004, Zapata et al. 2003, Colwell 

et al. 2003, Colwell et al. 2004, Colwell et al. 2016), creating a pattern of a stochastic nature 

in the absence of environmental factors (Colwell & Hurtt 1994, Grytnes 2003). We emphasize 

that it was not the objective of this work to analyze which factors determine the intermediate 

peak of species richness of Convolvulaceae in the ER, although Siqueira & Rocha (2013) 

explained that the richness patterns of altitudinal gradients can at least be partially attributed 

to the decrease in temperature and reduced areas available for occupation towards the highest 

elevations and, consequently, a decrease in primary productivity – increasing habitat 

complexity and reducing food resources.  

 

CONCLUSIONS 

 

We wish to stress here the importance of expanding public conservation policies to 

the Espinhaço Range, as a regional center of endemism, richness, and diversity not only for 

Convolvulaceae but also for many groups of the fauna and flora, as it experienced 

evolutionary processes that culminated in a unique diversity of species. The richness and 
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diversity of Convolvulaceae observed in the Iron Quadrangle indicates the adaptation of some 

lineages to anthropically impacted environments, and more studies will be needed to better 

understand both the origin of that group in the ER as well as the diversification of species 

adapted to disturbed environments. 
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FIGURES AND TABLES LEGENDS 

 

Figure 1. Location map of the Espinhaço Range extending north-south in the states of Bahia 

(BA) and Minas Gerais (MG). (CD = Chapada Diamantina; DP = Diamantina Plateau; SC = 

Serra do Cabral; IQ = Iron Quadrangle). 



55 

 

 

Figure 2. Examples of Convolvulaceae species representing all four distribution patterns 

found throughout the Espinhaço Range (a) Continuous distribution pattern (b) Disjoint 

distribution pattern (c) Distribution pattern centered on the Minas Gerais portion (ERMG) 

(d) Distribution pattern centered on the Bahia portion (ERBA).  

 

Figure 3. Parsimony Analysis of Endemism of Convolvulaceae species in the Espinhaço 

Range showing two main centers of endemism: one in Chapada Diamantina (grid cells 1 to 4) 

and another in Diamantina Plateau (grid cell 5). The numerical grid cells are partially 

equivalent to the territories of the municipalities of Lençóis, Mucugê, Abaíra, Rio de Contas 

(ERBA) and Diamantina (ERMG). 

 

Figure 4. The major richness and diversity of Convolvulaceae species  are concentrated in the 

Chapada Diamantina and the Iron Quadrangle.  

 

Figure 5. Floristic similarity of Convolvulaceae in the Espinhaço Range. The cluster analysis 

showed two main groups: one in the Bahia portion (grid cells blue) and another in the Minas 

region (grid cells red). This floristic similarity pattern is depending on the geographic location 

of the squares and apparently occurs to the detriment of climatic influences surrounding 

domains in the ER.  

 

Figure 6. Mid-Domain Effect for Convolvulaceae species distributed on the Espinhaço 

Range. Lines with triangles indicate the maximum altitude limits, lines with squares indicate 

the lowest altitude limits, and the line with circles indicates the average domain in elevation. 

(a) Peak of richness of all species analyzed in the MDE model, indicating greater richness in 
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the elevation between 900-999m. (b) Peak of endemic species richness at elevations of 900-

1100m. 

 

Table I. Presence and absence matrix of Convolvulaceae species from the Espinhaço Range  

used for analysis of Mid-Domain Effect. 

 

Table II. Altitudinal ranges for species of Convolvulaceae from the Espinhaço Range. 

 

Table III. Altitudinal ranges for endemic species of Convolvulaceae from the Espinhaço 

Range. 

 

Table IV. Distribution patterns of Convolvulaceae species in the Espinhaço Range.  

 

Table V. Convolvulaceae species recorded in the Espinhaço Range Conservations United. 

 

Table VI. Convolvulaceae species in the Iron Quadrangle, the area has a strong 

environmental perturbation. 

 

MATERIAL SUPLEMENTAR 

Table I. Presence and absence matrix of Convolvulaceae species from the Espinhaço Range. 

Endemic species Area1 Area2 Area3 Area4 Area5 

I. rupestris 1 1 1 1 1 

J. diamantinensis 1 1 0 0 1 

J. decipiens 1 1 0 0 1 

E. brevifolius 1 0 1 0 1 

D. repens 0 0 0 0 0 

J. ochracea 0 0 0 0 1 



57 

 

J. lasioclados 0 0 0 0 1 

J. revoluta 0 0 0 0 0 

J. macrocalyx 0 0 0 0 0 

I. chapadensis 1 1 0 0 0 

E. altissimus 1 1 1 0 0 

E. harleyi 1 1 1 0 0 

E. jacobinus var. ramosus 1 0 0 0 0 

I. ana-mariae 1 1 1 0 0 

I. serrana 1 1 1 0 0 

J. breviacuminata 0 0 0 0 0 

J. grisea 0 1 1 1 0 

J. staplesii 1 1 1 1 0 

J. robertsoniana 1 1 1 0 0 

 

Table II. Presence and absence matrix of Convolvulaceae species from the Espinhaço 

Range  used for analysis of Mid-Domain Effect. 

Range Altitude Range Altitude Range Altitude 

1 100-199 7 700-799 13 1300-1399 

2 200-299 8 800-899 14 1400-1499 

3 300-399 9 900-999 15 1500-1599 

4 400-499 10 1000-1099 16 1600-1699 

5 500-599 11 1100-1199 17 1700-1799 

6 600-699 12 1200-1299 18 1800-1899 

 

Table III. Altitudinal ranges for endemic species of Convolvulaceae from the Espinhaço 

Range. 

Range Altitude Range Altitude Range Altitude 
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1 100-199 7 700-799 13 1300-1399 

2 200-299 8 800-899 14 1400-1499 

3 300-399 9 900-999 15 1500-1599 

4 400-499 10 1000-1099 16 1600-1699 

5 500-599 11 1100-1199 17 1700-1799 

6 600-699 12 1200-1299   

 

Table IV. Distribution patterns of Convolvulaceae species in the Espinhaço Range.    

Species 
Widely Centered  

C D BA MG E 

A. martinicensis (Jacq.) Choisy  x    

A. martinicensis var. ambigua Hallier f.   x   

B. agrostopolis (Vell.) Hallier f. x     

B. burchellii (Choisy) Hallier f.   x   

B. sphaerocephala (Dammer) Ooststr.  x    

C. corniculata Engelm.   x   

C. crenatifolius Ruiz & Pav.    x  

C. incurvata Progel    x  

C. indecora Choisy    x  

C. insquamata Yunck.   x   

C. lanulosus D.F. Austin x     

C. partita Choisy  x    

C. racemosa Mart.  x    

C. racemosa var. miniata (Mart.) Engelm.    x  

C. tinctoria Mart.    x  

C. umbellata (L.) A.R. Simões & Staples x     

C. umbellata Kunth    x  

D. aegyptius (L.) A.R.Simões & Staples x     

D. cissoides (Lam.) A.R.Simões & Staples x     
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D. contorquens (Choisy) A.R. Simões & Staples    x  

D. digitatus (Spreng.) A.R. Simões & Staples x     

D. flagellaris (Choisy) A.R. Simões & Staples  x    

D. hirsutus (O’Donell) Petrongari & Sim.-Bianch.    x  

D. macrocalyx (Ruiz & Pav.) A.R. Simões & Staples x     

D. macrocalyx Meisn.   x   

D. maragniensis (Choisy) Petrongari & Sim.-Bianch.    x  

D. montana (Moric.) Buril & A.R. Simões   x   

D. repens (D.F. Austin & Staples) Petrongari & Sim.-Bianch.    x x 

D. tomentosus (Choisy) Petrongari & Sim.-Bianch    x  

E. alsinoides (L.) L.    x  

E. altissimus C.V. da Silva & Sim.-Bianch.   x  x 

E. anagalloides Meisn.   x   

E. argyreus Choisy.   x   

E. aurigenius Mart.    x  

E. brevifolius (Meisn.) Ooststr.  x   x 

E. chamaepitys Mart.   x   

E. chrysotrichos Meisn.    x  

E. comosus Ooststr.   x   

E. cordatus Moric.   x   

E. daphnoides Moric.   x   

E. diosmoides Mart.  x    

E. echioides Moric.  x    

E. elaeagnifolius Dammer  x    

E. elegans Moric. x     

E. ericifolius Mart. ex Schrank   x   

E. filipes Mart. x     

E. flexuosus Helwig   x   

E. frankenioides Moric.   x   

E. fuscus Meisn.    x  

E. glaziovii Dammer  x    

E. glomeratus Nees & Mart. x     

E. gnaphalioides Moric.  x    

E. goyazensis Dammer    x  

E. gypsophiloides Moric.  x    
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E. harleyi C.V. da Silva & Sim.-Bianch.   x  x 

E. helichrysoides Moric. x     

E. jacobinus Moric. x     

E. jacobinus var. ramosus Ooststr.   x  x 

E. kramerioides Mart.    x  

E. latifolius Ker Gawl. x     

E. linarioides Meisn.  x    

E. linoides Moric. x     

E. lithospermoides Mart.  x    

E. lithospermoides var. martii Sim.-Bianch. x     

E. luetzelburgii Helwig   x   

E. macroblepharis Mart.    x  

E. niveus Mart.   x   

E. nummularius (L.) L. x     

E. passerinoides Meisn.  x    

E. phyllanthoides Moric.   x   

E. pohlii Meisn.   x   

E. pterocaulon Moric. x     

E. pterygophyllus Mart. x     

E. pusillus Choisy   x   

E. rufus A. St.-Hil.    x  

E. saxifragus Mart. x     

E. scoparioides Mart. x     

E. sericeus Sw.  x    

E. serpylloides Meisn.   x   

E. speciosus Moric.   x   

E. stellariifolius Ooststr.   x   

E. thymiflorus Choisy    x  

E. vimineus Ooststr.  x    

E.lagopodioides Meisn.    x  

I. acanthocarpa (Choisy) Aschers. & Schweinf.   x   

I. acutisepala O'Donell    x  

I. alba L.  x    

I. amnicola Morong   x   

I. ana-mariae L.V. Vasconcelos & Sim.-Bianch.   x  x 
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I. aprica House    x  

I. argentea Meisn.    x  

I. asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.   x   

I. bahiensis Willd. ex Roem. & Schult.   x   

I. batatoides Choisy.  x    

I. blanchetii Choisy   x   

I. brasiliana (Choisy) Meisn.   x   

I. cairica (L.) Sweet    x  

I. campestris Meisn.    x  

I. carnea subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy) D.F. Austin  x    

I. chapadensis J.R.I. Wood & L.V. Vasconcelos   x  x 

I. cynanchifolia Meisn.  x    

I. decipiens Dammer   x   

I. delphinioides Choisy    x  

I. echinocalyx Meisn.    x  

I. eriocalyx (Mart. ex Choisy) Meisn.    x  

I. granulosa Chodat & Hassl.    x  

I. hederifolia L. x     

I. hirsutissima Gardner    x  

I. horsfalliae Hook.  x    

I. incarnata (Vahl) Choisy  x    

I. indica (Burm.) Merr.  x    

I. langsdorffii Choisy    x  

I. longeramosa Choisy   x   

I. longibracteolata Sim.-Bianch. & J.R.I. Wood.   x   

I. longistaminea O'Donell   x   

I. luxurians (Moric.) O'Donell    x  

I. marcellia Meisn.   x   

I. maurandioides Meisn.  x    

I. nil (L.) Roth. x     

I. parasitica (Kunth) G.Don    x  

I. pintoi O'Donell   x   

I. procumbens Mart. & Choisy x     

I. procurrens Meisn.    x  

I. purpurea (L.) Roth.  x    
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I. quamoclit L.  x    

I. ramosissima (Poir.) Choisy x     

I. regnellii Meisn.  x    

I. rosea Choisy  x    

I. rupestris Sim.-Bianch. & Pirani x    x 

I. saopaulista O'Donell    x  

I. sericophylla Meisn.   x   

I. sericosepala J.R.I.Wood & Scotland x     

I. serrana Sim-Bianch. & L.V.Vasconcelos   x  x 

I. setosa Ker Gawl.   x   

I. squamisepala O'Donell    x  

I. squamosa Choisy   x   

I. subalata Hassl.   x   

I. subincana (Choisy) Meisn.   x   

I. syringifolia Meisn.    x  

I. tricolor Cav.    x  

I. triloba L. x     

I. verbasciformis (Meisn.) O'Donell    x  

J. aequisepala M. Pastore & Sim-Bianch.   x   

J. bahiensis O'Donell   x   

J. blanchetii Moric. x     

J. bracteosa Meisn.    x  

J. chrysanthera Buril x     

J. corymbulosa Benth.   x   

J. decipiens Ooststr.  x   x 

J. densiflora (Meisn.) Hallier f.   x   

J. diamantinensis Buril  x   x 

J. estrellensis Krapov. x     

J. evolvuloides (Moric.) Meisn. x     

J. ferruginea Choisy  x    

J. frankeana (Schltdl.) M. Pastore & Sim-Bianch.   x   

J. glabrescens (Meisn.) M. Pastore & Sim.-Bianch.    x  

J. glaucescens Choisy  x    

J. gracillima (Choisy) Hallier f.   x   
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J. grisea Buril   x  x 

J. heterantha (Nees & Mart.) Hallier f.  x    

J. heterotricha O'Donell    x  

J. holosericea (Weinm.) O'Donell.    x  

J. lasioclados (Choisy) O'Donell    x x 

J. linarioides Meisn.    x  

J. macrocalyx Buril   x  x 

J. martii Choisy  x    

J. nodiflora (Desr.) G.Don. x     

J. ochracea Sim.-Bianch. & Pirani    x x 

J. pentanthos (Jacq.) G.Don. x     

J. prostrata Choisy    x  

J. revoluta Sim.-Bianch.    x x 

J. robertsoniana Buril & Sim.-Bianch.   x  x 

J. rufa (Choisy) Hallier f.    x  

J. saxicola L.B.Sm.   x   

J. sphaerocephala Meisn.    x  

J. sphaerostigma (Cav.) Rusby x     

J. staplesii Buril   x  x 

J. tamnifolia (L.) Griseb.   x   

J. unilateralis (Roem. & Schult.) O'Donell   x   

J. velutina Choisy  x    

J.breviacuminata (Mart. ex Choisy) Buril   x  x 

J.multiflora Hallier f.   x   

K. brasiliensis Cheek & Sim.-Bianch.   x   

O. eriocephala (Moric.) K.R. Robertson  x    

O. macrocarpa (L.) Urb. x     

T. abutiloides (Kunth) O'Donell   x   

Continuous distribution pattern (C). Disjoint distribution pattern (D). Distribution pattern 

centered in Bahia portion (ERBA). Distribution pattern centered in the Minas Gerais portion 

(RMG). Endemic species of the Espinhaço Range (E). 

 

 

Table V. Convolvulaceae species recorded in the Espinhaço Range Conservations United. 

Endemic species Conservations United 
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I. rupestris 

Chapada Diamantina National Park, APA Serra do Barbado, Grăo Mogol 

State Park, RPPN Alto do Palácio, APA Morro da Pedreira, Serra do Cipó 

National Park 

J. diamantinensis APA Marimbus/Iraquara, Chapada Diamantina National Park 

J. decipiens Chapada Diamantina National Park 

E. brevifolius Chapada Diamantina National Park 

D. repens APA Morro da Pedreira 

J. ochracea APA Sul RMBH 

J. lasioclados Biribiri State Park 

J. revoluta APA Morro da Pedreira 

J. macrocalyx RPPN Alto do Palácio 

I. chapadensis APA Marimbus/Iraquara 

E. altissimus APA Marimbus/Iraquara, Chapada Diamantina National Park 

E. harleyi APA Marimbus/Iraquara 

E. jacobinus var. 

ramosus APA Marimbus/Iraquara 

I. ana-mariae Contendas do Sincorá National Forest, Chapada Diamantina National Park 

I. serrana APA Marimbus/Iraquara, Chapada Diamantina National Park 

J. breviacuminata Chapada Diamantina National Park 

J. grisea APA da Serra do Barbado 

J. staplesii APA da Serra do Barbado, APA Marimbus/Iraquara     

J. robertsoniana Chapada Diamantina National Park 
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Table VI. Convolvulaceae species in the Iron Quadrangle, the area has a strong 

environmental perturbation. 

Camonea umbellata (L.) A.R. Simões & Staples 

Convolvulus crenatifolius Ruiz & Pav. 

Cuscuta incurvata Progel 

Cuscuta partita Choisy 

Cuscuta racemosa Mart. 

Cuscuta tinctoria Mart. 

Cuscuta umbellata Kunth 

Distimake aegyptius (L.) A.R.Simões & Staples 

Distimake cissoides (Lam.) A.R.Simões & Staples 

Distimake contorquens (Choisy) A.R. Simões & Staples 

Distimake hirsutus (O’Donell) Petrongari & Sim.-Bianch. 

Distimake repens (D.F. Austin & Staples) Petrongari & Sim.-Bianch. 

Distimake tomentosus (Choisy) Petrongari & Sim.-Bianch. 

Evolvulus alsinoides (L.) L. 

Evolvulus aurigenius Mart. 

Evolvulus chrysotrichos Meisn. 

Evolvulus echioides Moric. 

Evolvulus filipes Mart. 

Evolvulus glomeratus Nees & Mart. 

Evolvulus gnaphalioides Moric. 

Evolvulus kramerioides Mart. 

Evolvulus lithospermoides Mart. 

Evolvulus lithospermoides var. martii Sim.-Bianch. 

Evolvulus macroblepharis Mart. 

Evolvulus nummularius (L.) L. 

Evolvulus passerinoides Meisn. 

Evolvulus pterocaulon Moric. 

Evolvulus rufus A. St.-Hil. 

Evolvulus saxifragus Mart. 

Evolvulus sericeus Sw. 

Ipomoea acutisepala O'Donell 
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Ipomoea alba L. 

Ipomoea aprica House 

Ipomoea argentea Meisn. 

Ipomoea batatoides Choisy. 

Ipomoea cairica (L.) Sweet 

Ipomoea campestris Meisn. 

Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy) D.F. Austin 

Ipomoea cynanchifolia Meisn. 

Ipomoea delphinioides Choisy 

Ipomoea echinocalyx Meisn. 

Ipomoea eriocalyx (Mart. ex Choisy) Meisn. 

Ipomoea hederifolia L. 

Ipomoea horsfalliae Hook. 

Ipomoea incarnata (Vahl) Choisy 

Ipomoea indica (Burm.) Merr. 

Ipomoea maurandioides Meisn. 

Ipomoea parasitica (Kunth) G.Don 

Ipomoea procumbens Mart. & Choisy 

Ipomoea purpurea (L.) Roth 

Ipomoea ramosissima (Poir.) Choisy 

Ipomoea rupestris Sim.-Bianch. & Pirani 

Ipomoea saopaulista O'Donell  

Ipomoea syringifolia Meisn.. 

Ipomoea tricolor Cav. 

Ipomoea triloba L 

Ipomoea verbasciformis (Meisn.) O'Donell 

Iseia luxurians (Moric.) O'Donell 

Jacquemontia bracteosa Meisn. 

Jacquemontia ferruginea Choisy 

Jacquemontia glabrescens (Meisn.) M. Pastore & Sim.-Bianch. 

Jacquemontia holosericea (Weinm.) O'Donell. 

Jacquemontia lasioclados (Choisy) O'Donell 

Jacquemontia linarioides Meisn. 
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Jacquemontia linarioides Meisn. 

Jacquemontia macrocalyx Buril  

Jacquemontia ochracea Sim.-Bianch. & Pirani 

Jacquemontia prostrata Choisy 

Jacquemontia rufa (Choisy) Hallier f. 

Jacquemontia sphaerostigma (Cav.) Rusby 

Jacquemontia sphaerostigma (Cav.) Rusby 

Odonellia eriocephala (Moric.) K.R. Robertson 

Turbina cordata (Choisy) D.F. Austin & Staples 
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Figure 1. Location map of the Espinhaço Range extending north-south in the states of Bahia 

(BA) and Minas Gerais (MG). (CD = Chapada Diamantina; DP = Diamantina Plateau; SC = 

Serra do Cabral; IQ = Iron Quadrangle). 
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Figure 2. Examples of Convolvulaceae species representing all four distribution patterns 

found throughout the Espinhaço Range (a) Continuous distribution pattern (b) Disjoint 

distribution pattern (c) Distribution pattern centered on the Minas Gerais portion (ERMG) (d) 

Distribution pattern centered on the Bahia portion (ERBA). 
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Figure 3.  Parsimony Analysis of Endemism of Convolvulaceae species in the Espinhaço 

Range showing two main centers of endemism: one in Chapada Diamantina (grid cells 1 to 4) 

and another in Diamantina Plateau (grid cell 5). The numerical grid cells are partially 

equivalent to the territories of the municipalities of Lençóis, Mucugê, Abaíra, Rio de Contas 

(ERBA) and Diamantina (ERMG). 
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Figure 4. The major richness and diversity of Convolvulaceae species  are concentrated in 

the Chapada Diamantina and the Iron Quadrangle. The Diamantina Plateau is a tertiary 

center of richness and diversity. 
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Figure 5. Floristic similarity of Convolvulaceae in the Espinhaço Range. The cluster analysis 

showed two main groups: one in the Bahia portion (grid cells blue) and another in the Minas 

region (grid cells red). This floristic similarity pattern is depending on the geographic location 

of the squares and apparently occurs to the detriment of climatic influences surrounding 

domains in the ER. 

 

 

 

Figure 6. Mid-Domain Effect for Convolvulaceae species distributed on the Espinhaço 

Range. Lines with triangles indicate the maximum altitude limits, lines with squares indicate 

the lowest altitude limits, and the line with circles indicates the average domain in elevation. 

(a) Peak of richness of all species analyzed in the MDE model, indicating greater richness in 

the elevation between 900-999m. (b) Peak of endemic species richness at elevations of 900-

1100m. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste trabalho contribuímos para a ampliação do conhecimento sobre a diversidade 

e distribuição de Convolvulaceae na Cadeia do Espinhaço. Partimos do pressuposto de que, 

(1) assim como para o gênero Jacquemontia e para diversos grupos de angiospermas o 

Espinhaço é um centro de diversidade para Convolvulaceae; e que (2) a Cadeia do Espinhaço 

é formada por duas formações geológicas principais (Chapada Diamantina e Planalto 

Diamantina) separadas por cerca de 300 km. A partir das nossas análises, observamos que 

cerca de 50% das espécies registradas no Brasil ocorrem na área de estudo, das quais 

dezenove são endêmicas da Cadeia do Espinhaço, o que denota a importância da região na 

diversificação da família. Ratificando nossa hipótese, observamos que tanto Chapada 

Diamantina como o Planalto Diamantina são os centros endemismo da família. No entanto, ao 

contrário de muitos grupos vegetais, a maior riqueza e diversidade está concentrada 

primariamente na Chapada Diamantina e secundariamente no Quadrilátero Ferrífero. O 

Quadrilátero Ferrífero é uma importante região para extração de minério no Brasil, isso nos 

leva à hipótese que algumas linhagens de Convolvulaceae são mais adaptadas em ambientes 

perturbados. Mais estudos serão necessários para melhor compreender a adaptação dessas 

espécies nos ambientes antropizados.  

A similaridade florística de Convolvulaceae é distinta entre ambas as porções, 

formando dois grupos bem delimitados. Este padrão ocorre devido às condições micro e 

macroclimáticas nas duas porções da Cadeia do Espinhaço, exercida pela influência dos 

domínios adjacentes. O Efeito de Domínio Médio é um modelo que se aplica muito bem às 

espécies da família, mas não foi nosso objetivo analisar se, além das limitações geométricas, 

os fatores ambientais estão relacionados a este padrão. Percebemos que apesar de haver 

coletas de Convolvulaceae no Espinhaço como um todo, algumas áreas como as serras de 

Jacobina, o Espinhaço Setentrional e a Serra do Cabral ainda são subamostradas. Esforços de 

coletas nessas áreas são importantes para ampliar ainda mais o conhecimento sobre a 

diversidade do grupo. É importante destacar que os resultados aqui apresentados serão 

importantes não apenas para a compreensão de processos evolutivos em Convolvulaceae, 

como também para a formação da biota brasileira, bem como para subsidiar a elaboração de 

políticas públicas de conservação de táxons e da Cadeia do Espinhaço. 
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