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RESUMO

Neste estudo aborda-se a historia evolutiva de orquideas do Neotropico, em diferentes niveis
taxondmicos, tendo como recorte especifico as espécies da Floresta Atlantica. A tese foi
estruturada em trés capitulos. No primeiro capitulo foram realizadas analises biogeograficas a
partir de sequéncias genéticas de ITS e matK e de registros de ocorréncias de 2203 espécies.
Os dados foram coletados de bancos de dados publicos (GenBank e GBIF), e também
produzidos em laboratério. Foi constatada a histéria evolutiva complexa e heterogénea das
orquideas na regido, com forte influéncia das flutuagdes climaticas do Quaterndrio na
diversificacdo rapida e recente do grupo. No segundo capitulo foram realizadas analises
descritivas, comparativas e filogendmicas a partir de sequéncias do genoma plastidial
completo de 11 espécies da subtribo Pleurothallidinae. Oito genomas foram sequenciados em
laboratorio, enquanto os outros trés foram obtidos do GenBank. Como resultado, os genomas
possuem estrutura € composicao génica similares, com apenas algumas variagdes nas bordas
das regides invertidas repetidas. Foram identificadas regides de microssatélites, genes sob
pressao de selecao positiva, e dez sequéncias de fragmento especifico altamente varidveis,
para as quais foram desenvolvidos primers. As analises filogenéticas demonstraram que essas
dez sequéncias representam bem a variedade genética dos genomas inteiros e se mostram
promissoras em estudos filogenéticos e populacionais na subtribo. No terceiro capitulo foi
realizado um estudo filogeografico e uma modelagem de distribuicdo de Barbosella miersii,
espécie de Pleurothallidinae endémica da Mata Atlantica, para inferir sobre fatores historicos
e ecoldgicos envolvidos no endemismo da espécie. Foram testadas as sequéncias de
fragmento especifico identificadas no capitulo dois como altamente variaveis, sendo
selecionadas as sequéncias dos espacadores intergénicos psbI-trnSSCV e rpl32-trnLYAC, além
do ITS, em seis populagdes da espécie. Os resultados mostram que a historia evolutiva da
espécie pode ser explicada pelas hipdteses de expansdo glacial e de refigios climaticos. A
espécie apresenta distribuicdo restrita por conta da dispersdo curta de sementes e da forte
dependéncia de florestas tropicais densas e continuas para sua expansao. A fragmentacao da
Floresta Atlantica por conta das mudangas climaticas e pelo desmatamento aumentam
exponencialmente o risco de extingao, e por isto B. miersii estd considerada como em perigo.

Palavras-chave: conservacao; biodiversidade; endemismo; Neotropico; plastoma.



ABSTRACT

This study approaches the evolutionary history of Neotropical orchids at different taxonomic
levels, focusing on the species from the Atlantic Forest. The thesis was structured in three
chapters. In the first chapter, biogeographic analyses were carried out from genetic sequences
of ITS and matK and occurrence records of 2,203 species. Data were collected from public
databases (GenBank and GBIF), and also produced in the laboratory. As a result, the
evolutionary history of the orchids in the region is complex and heterogeneous, with a strong
influence of the Quaternary climatic fluctuations in the rapid and recent diversification of the
group. In the second chapter, descriptive, comparative, and phylogenomic analyses were
performed based on the complete plastid genome sequences of 11 species of the subtribe
Pleurothallidinae. Eight genomes were sequenced in the laboratory, while the other three were
obtained from GenBank. As a result, the genomes have similar structure and genetic
composition, with only a few variations at the borders of the inverted repeat regions.
Microsatellite regions, genes under positive selection pressure, and ten highly variable
fragment-specific sequences were identified, for which primers were developed. Phylogenetic
analyses demonstrated that these ten sequences represent well the genetic variety of the entire
genomes and are promising for the use in phylogenetic and population genetic studies in the
subtribe. In the third chapter, a phylogeographical study and a species distribution modelling
were performed in Barbosella miersii, a species of the Pleurothallidinae that is endemic to the
Atlantic Forest, to infer about possible historical and ecological drivers of the endemism of
the species. The ten-best fragment-specific sequences identified in chapter two were tested,
selecting the intergenic spacers psbl-trnSSCV and rpl32-trnLY2C. These sequences were used
in addition to the ITS in the analyses of six populations of the species. The results suggest that
the evolutionary history of B. miersii can be explained by the hypotheses of glacial expansion
and climatic refuges. The species has a restricted distribution due to the short dispersal of
seeds and the strong dependence on dense and continuous tropical forests for its range
expansion. The fragmentation of the Atlantic Forest due to climate change and deforestation
exponentially increases the extinction risk of B. miersii. Therefore, the species is considered
endangered.

Key-words: conservation; biodiversity; endemism; Neotropic; plastome.
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INTRODUCAO GERAL

Orchidaceae ¢ a maior familia de angiospermas no mundo, com mais de 29 mil
espécies conhecidas (CHASE et al., 2015; CHRISTENHUSZ e BYNG, 2016; GOVAERTS et
al., 2021). Sao plantas herbaceas cuja parte vegetativa varia muito em tamanho, forma e tipo
de crescimento, € em geral possui estruturas modificadas para o armazenamento de agua e
nutrientes nas raizes (i.e., velame e raizes tuberosas) e no caule (pseudobulbo; - DRESSLER,
1993). As flores também se apresentam numa incrivel variedade de cores, ornamentos e
tamanhos, e podem ser solitarias ou dispostas em inflorescéncias. No entanto, a estrutura
floral ¢ bastante uniforme: flores trimeras, zigomorfas, com uma das pétalas modificadas
(denominada labelo) e com o androceu e o gineceu fusionados em uma Unica estrutura
(denominada coluna) sdo caracteristicas das orquideas (DRESSLER, 1993). O fruto ¢ do tipo
capsula (seco e deiscente), e normalmente possui tricomas higroscopicos na parte interna que
teoricamente auxiliam na dispersdo das centenas de milhdes de sementes produzidas
(DRESSLER, 1993). As sementes sao diminutas, variando de 0,1 a 6 mm de comprimento, ¢
na maioria das espécies nao possuem endosperma para nutrir o embriao reduzido (ARDITTI e
GHANI, 2000). Ainda, o espaco entre o embrido e a testa (envoltorio da semente) pode ser
preenchido por ar, agindo como uma espécie de baldo e permitindo que a semente permaneca
na coluna de ar por muito tempo, permitindo-a ser carregada pelo vento por longas distancias
(ARDITTI e GHANI, 2000).

A familia ¢ dividida em cinco subfamilias: Apostasioideae, Cypripedioideae,
Epidendroideae, Orchidoideae e Vanilloideae (PRIDGEON et al., 1999, 2001, 2003, 2005,
2009, 2014; CHASE et al., 2015). Apostasioideae ¢ a menor e mais antiga, sendo restrita a
regido da Australasia (PRIDGEON et al., 1999). Com base em inferéncias biogeograficas, as
orquideas ancestrais das demais subfamilias se divergiram de Apostasioideae no Periodo
Cretaceo, ha aproximadamente 120 milhdes de anos atrds, chegando na regido Neotropical
por meio da conex@o entre os continentes australiano, antartico e sul-americano (CHASE,
2001; GIVNISH et al., 2016). Evidéncias paleopalinolégicas suportam essa hipotese devido a
presenca de taxons tropicais na Antartica durante o Cretaceo, uma vez que as condigdes
climaticas da época permitiam a manutencao de vegetagdo tropical (PROSS ez al., 2012). A
partir desses ancestrais, divergiram-se Vanilloideae, depois Cypripedioideae, e por fim as

subfamilias Orchidoideae e Epidendroideae (GIVNISH et al., 2015, 2016). Ao contrario de
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Apostasioideae, todas as demais subfamilias estdo distribuidas por todo os continentes, muito
provavelmente devido a ocasionais dispersdes transoceanicas de sementes (DRESSLER, 1981;
GIVNISH et al., 2016).

Epidendroideae ¢ disparadamente a maior subfamilia, com cerca de 18.000 espécies e
650 géneros (PRIDGEON et al., 2005). Além de ser a mais diversa, Epidendroideae também
possui as maiores taxas de diversificagdo para a familia (GIVNISH et al., 2015). Por conta
disso, algumas das caracteristicas dessa subfamilia sdo consideradas responsaveis por acelerar
a especiagdo nas orquideas, como epifitismo, polen aglutinado em polinias duras e
distribuicdo majoritariamente tropical, com ocupacao de habitats montanhosos (DRESSLER,
1993; GIVNISH et al., 2015). Essa diversificagdo recente e explosiva de Epidendroideae
gerou uma ampla variacdo morfologica repleta de paralelismos que ndo foi acompanhada,
ainda, pela variacdo genética mensurada at¢é o momento entre os tdxons, dificultando a
identificagdo de grupos naturais e desafiando taxonomistas (DRESSLER, 1993;
FREUDENSTEIN e CHASE, 2015; GIVNISH et al., 2015).

Pleurothallidinae ¢ uma subtribo de Epidendroideae que apresenta distribuicdo
exclusivamente neotropical (PRIDGEON et al., 2005). E composta por mais de 5.000
espécies em 44 géneros, representando quase um quinto das espécies de Orchidaceae
(KARREMANS, 2016). A partir de estudos filogenéticos usando dados moleculares
verificou-se que Pleurothallidinae ¢ um grupo monofilético, irmao das subtribos Laeliinae,
grupo de orquideas ornamentais mais populares no Brasil, e Ponerinaec (PRIDGEON,
SOLANO e CHASE, 2001; FREUDENSTEIN e CHASE, 2015; GIVNISH et al., 2015).
Juntas, as trés subtribos detém a maior taxa de diversificagdo para a familia Orchidaceae, com
origem relativamente recente estimada em 20 milhdes de anos atras, no periodo Mioceno
(GIVNISH et al., 2015).

A circunscrigdo dos géneros de Pleurothallidinae ¢ bastante probleméatica e muda
continuamente devido a sua grande variedade morfologica, que carrega muitas homoplasias
(PRIDGEON, 1982a, 1982b; NEYLAND, URBATSCH e PRIDGEON, 1995; LUER 1986a,
1986b; KARREMANS, 2016). Ainda, ha baixa variagdo molecular entre as espécies,
transparecida pela pouca resolugdo e baixo suporte dos clados e pelos ramos curtos nas
filogenias, decorrente da grande diversificagdo recente de Pleurothallidinae (GIVNISH et al.,
2015). Essa situagdo ¢ recorrente pela falta de conhecimento sobre as caracteristicas

gendmicas de Pleurothallidinae, o que leva a utilizagdo de uma pouca variedade de
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marcadores moleculares nas filogenias (i.e., regido nuclear ribossomal ITS e fragmentos do
gene cloroplastidial matK), que acabam ndo captando informacao suficiente para a separagdo
das espécies. Essa situacdo de instabilidade nomenclatural atrapalha o avanco em questdes
evolutivas e voltadas a conservacdo, uma vez que a correta regulamentagdo do comércio
dessas espécies ¢ medidas efetivas de conservagdo dependem de Listas Vermelhas e de
estudos de genética de populagoes.

Poucos estudos populacionais foram feitos até o momento na subtribo, sem muitas
inferéncias sobre o estado de conservacdo das espécies. Ainda assim, esses estudos
contribuiram grandemente para o conhecimento sobre os sistemas reprodutivos em
Pleurothallidinae e padrdes de estrutura genética das populagdes (e.g., BORBA et al., 2001;
BARBOSA, SILVA-PEREIRA e BORBA, 2013). Além destes, outros passos importantes
foram dados em dire¢ao ao entendimento sobre a histéria evolutiva da subtribo através de
estudos biogeograficos. Pleurothallidinae teve origem provavelmente na América Central e/ou
nos Andes, e rapidamente se diversificou e dispersou para as florestas tropicais utilizando a
propria cordilheira como rota de migragdo (Pérez-Escobar et al., 2017). Ja alguns géneros da
subtribo, assim como Pabstiella Brieger & Senghas, se diversificaram na Floresta Atlantica
(Gutiérrez et al., 2020). Isso indica que a regido também pode ter contribuido para a
diversificacdo rapida e recente das orquideas neotropicais.

A Floresta Atlantica ¢ uma das regides mais biodiversas no mundo, abrigando 1-8%
de todas as espécies terrestres conhecidas (MYERS et al., 2000, SILVA ¢ CASTELETI,
2003). Esté localizada ao longo de toda a costa Leste do Brasil, chegando até o Nordeste da
Argentina e do Paraguai (RIBEIRO et al., 2011). A regido ¢ restringida em toda a sua
extensdao pela diagonal seca da América do Sul, uma formacao de vegetagdes abertas e de
clima mais seco (OLSON et al., 2001; AZEVEDO et al., 2020). A impressionante extensao
geografica da Floresta Atlantica compreende grandes gradientes latitudinais (3°S—30°S),
longitudinais (35°W-60°W), altitudinais (0-2900 m acima do nivel do mar), e pluviométricos
(10004200 mm de chuva anual), o que propicia uma gama de fisionomias vegetais, como
florestas ombrofilas densas, mistas e estacionais semi-deciduais, além de campos de altitude e
matas de araucaria (MORELLATO e HADDAD, 2000; OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000;
OLSON et al., 2001; RIBEIRO et al., 2011). A vegetacao ¢ tao variada quanto exclusiva:
estima-se que 30% de todas as plantas vasculares endémicas sejam da Floresta Atlantica

(MYERS et al., 2000).
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Diante do exposto, esta tese teve como principal objetivo estudar a histéria evolutiva
de orquideas neotropicais, com énfase em espécies endémicas da Floresta Atlantica. A tese
estd estruturada em trés capitulos. No capitulo 1: “Origem e diversificagdo das orquideas
endémicas da Floresta Atlantica”, foram realizadas andlises biogeograficas na familia
Orchidaceae a partir de uma amostragem extensa das espécies da Floresta Atlantica, para se
inferir sobre a historia evolutiva da familia na regido. No capitulo 2: “Estudos filogendomicos
em Pleurothallidinae (Orchidaceae)”, foi realizado o primeiro estudo filogendmico na subtribo
Pleurothallidinae com a finalidade de descrever e comparar as caracteristicas do genoma
plastidial e encontrar marcadores varidveis para serem utilizados em estudos filogenéticos e
populacionais no grupo. No capitulo 3: “Filogeografia de Barbosella miersii (Orchidaceae,
Pleurothallidinae), espécie endémica da Floresta Atlantica brasileira”, os marcadores variaveis
identificados no capitulo 2 foram testados e selecionados para a realizagdo de analises
filogeograficas e modelagem de distribuicdo de B. miersii, com o objetivo de entender os
fatores historicos e biologicos por tras da distribuicao restrita da espécie e avaliar seu estado

de conservacao.
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CAPITULO 1

Origem e diversificacdo das orquideas endémicas da Floresta Atlantica
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RESUMO

Orchidaceae possui mais de 29 mil espécies distribuidas em todos os continentes, com
excecdo da Antartica. Estudos biogeograficos na familia mostraram que esse inico continente
sem orquideas foi muito importante para a evolugdao do grupo no passado, € que as montanhas
tropicais aceleraram a diversificacdo das espécies em tempos recentes. A Floresta Atlantica ¢
a segunda regido neotropical mais rica em orquideas, porém a contribuicdo da regido na
diversificacdo recente do grupo ainda ¢ pouco estudada. Diante disso, neste estudo foram
realizadas analises biogeograficas em 2203 espécies de Orchidaceae, incluindo uma
amostragem representativa das espécies da Floresta Atlantica, para inferir a historia evolutiva
da familia na regido. Como resultado, foi observado que as linhagens mais antigas de
Orchidaceae possuem as espécies endémicas de Floresta Atlantica mais recentes, o que sugere
a ocorréncia de eventos massivos de extingdo em resposta ao aumento da aridez na América
do Sul a partir do Oligoceno. Os grandes clados de espécies de Floresta Atlantica se
originaram durante o Periodo Plioceno a partir de migrantes principalmente amazonicos,
corroborando com estudos anteriores que apontaram os Andes como importante corredor de
dispersdo entre as Américas do Norte e do Sul e a Floresta Amazonica como principal fonte
de diversidade do Neotropico. Esses resultados reforcam evidéncias de conexdes passadas
entre as florestas Atlantica e Amazonica. No entanto, a diversificacao das espécies da Floresta
Atlantica ocorreu majoritariamente durante o Periodo Quaternario, sugerindo que as
flutuacdes climaticas do Periodo e eventos de especiacdo in situ foram os fatores mais
importantes para o aumento da diversidade das espécies da regido. A identificacao de diversos
eventos de migracdo de e para a Floresta Atlantica em diferentes periodos geoldgicos ilustra a
complexidade da historia evolutiva das orquideas na regido.
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INTRODUCAO

Existe uma relacdo positiva entre riqueza de espécies e area de distribuicdo geografica
nas familias de Angiospermas (RICKLEFS e RENNER, 1994). De fato, a familia
Orchidaceae ¢ a mais rica em espécies, com quase 30 mil espécies descritas (CHASE et al.,
2015; CHRISTENHUSZ e BYNG, 2016; GOVAERTS et al., 2021), e também a que possui a
maior amplitude latitudinal, abrangendo desde o arquipélago Artico Canadense a 72°N até a
Terra do Fogo a 55°S (PRIDGEON et al., 1999, 2001, 2003, 2005, 2009, 2014). Além disso,
as orquideas sdo encontradas em quase todos os ambientes terrestres, exceto nas regides
desérticas e no continente da Antartica (PRIDGEON et al., 1999, 2001, 2003, 2005, 2009,
2014). Interessantemente, esse unico continente em que as orquideas ndo sdo encontradas
atualmente pode ter desempenhado um papel crucial na evolugdo da familia. Givnish et al.
(2016) realizaram o primeiro estudo biogeografico de Orchidaceae, a partir do qual
reforcaram estimativas anteriores de que a familia teve origem durante o Periodo Cretaceo
(Chase et al., 2001), ha aproximadamente 112 milhdes de anos, na regido onde atualmente ¢ a
Australia. Naquele Periodo, até cerca de 40 milhdes de anos atrds, a América do Sul, a
Antartica e a Australia ainda estavam unidas, e as temperaturas da época permitiam o
crescimento de vegetacdo tropical a subtropical na Antartica (PROSS et al., 2012). Essas
condig¢des, enquanto duraram, supostamente permitiram a ocupagao das orquideas na América
do Sul, enquanto que os eventos tecténicos que se seguiram no Neotropico, na Asia e na
Australia foram fundamentais para a maior diversificagdo da familia nessas areas (GIVNISH
etal.,2016).

Apesar de Givnish et al. (2016) terem apontado menores taxas de diversificacdo no
Neotrdpico em comparagdo com o leste asiatico e a Australia, os dois grupos com as taxas de
especiacdo mais rapidas da familia (i.e., subtribos Laeliinae e Pleurothallidinae) sdao de
distribuicdo exclusivamente neotropical (GIVNISH et al., 2015). Os autores atribuiram essa
discrepancia ao fato de que o Neotropico abriga linhagens antigas e de especiagdo lenta além
das linhagens recentes ¢ de especiagdo rapida e, ainda, relacionaram o surgimento da
cordilheira dos Andes a diversificacdo rapida e relativamente recente das orquideas
neotropicais. No Neotropico, os eventos de orogénese dos Andes sdo considerados os grandes
responsaveis pela diversificagdo da flora durante o Periodo Neogeno (GENTRY, 1982;
PEREZ-ESCOBAR et al., 2022), incluindo dois maiores grupos de orquideas neotropicais:
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tribo Cymbidieae e subtribo Pleurothallidinae (PEREZ-ESCOBAR et al., 2017). No caso de
Cymbidieae, os Andes proporcionaram novos hdbitats, enquanto que em Pleurothallidinae a
cordilheira agiu como um corredor de dispersdo entre a América Central e as florestas
tropicais da América do Sul (PEREZ-ESCOBAR et al., 2017).

Essas florestas tropicais compreendem hoje a Floresta Amazonica e a Floresta
Atlantica, também conhecida como Mata Atlantica. O surgimento dessas florestas
provavelmente ocorreu no Periodo Neogeno, quando houve expansdo das éareas secas de
vegetacdo aberta por conta do aumento dos regimes de queimada em resposta a crescente
aridez na regiao (SIMON et al., 2009), o que culminou na formagdo da diagonal seca da
América do Sul e separou as florestas tropicais que antes eram continuas (ZACHOS et al.,
2001; MORLEY, 2011; AZEVEDO et al., 2020). Atualmente, a Mata Atlantica consiste em
uma faixa de floresta ombrofila densa que se estende por todo o litoral Leste do Brasil,
transicionando para florestas estacionais semi-deciduais e campos de altitude em areas de
ecotono com vegetacdes abertas de clima seco (MORELLATO e HADDAD, 2000;
OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000; OLSON et al., 2001; RIBEIRO et al., 2011).

A Mata Atlantica ¢ considerada um dos principais centros de biodiversidade do mundo
(MYERS et al.,, 2000). Hipdteses biogeograficas que tentam explicar a diversidade de
espécies e os endemismos na Mata Atlantica estdo relacionadas aos eventos climaticos do
Neogeno e do Quaterndrio, uma vez que evidéncias filogenéticas e paleopalinologicas
mostram que as espécies neotropicais alteraram diversas vezes seus padroes de distribuicdao
em resposta as flutuacdes climaticas daquela época (COLINVAUX e DE OLIVEIRA, 2001;
ANTONELLI et al., 2018). Essas hipoteses, alimentadas por padrdes filogeograficos de
varios grupos de animais e plantas e por modelos paleoclimaticos, convergem em trés
principais conclusdes: (1) houveram varias conexdes entre a Mata Atlantica e a Floresta
Amazobnica, em diferentes locais e momentos, através da diagonal seca (COSTA, 2003;
FIASCHI e PIRANI, 2009; BATALHA-FILHO et al., 2013; SOBRAL-SOUZA, LIMA-
RIBEIRO e SOLFERINI, 2015; LEDO e COLLI, 2017), (2) houve intensa substituicdo de
espécies em resposta as variagdes climaticas, principalmente na regido sul (BEHLING, 2002;
COSTA et al., 2018), e (3) regides de maior estabilidade climéatica agiram como refigios, que
proporcionaram a diversificagdo de espécies durante esses longos periodos de instabilidade
climatica (CARNAVAL e MORITZ, 2008; CARNAVAL et al., 2009; BATALHA-FILHO,
CABANNE e MIYAKI, 2012; CARNAVAL et al., 2014).
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Portanto, a Mata Atlantica também pode ter sido importante para a diversificacdo
recente das orquideas neotropicais, embora essa relacdo seja menos estudada. Estudos
biogeograficos em Cymbidieae sugerem que a Mata Atlantica ¢ o centro de origem do clado
Ornithocephalus (subtribo Oncidiinae; SMIDT et al., 2018) e de algumas subtribos, como
Catasetinae ¢ Cyrtopodiinae (PEREZ-ESCOBAR et al., 2017). Ja em Pleurothallidinae, o
género Pabstiella Brieger & Senghas teve origem nos Andes e na América Central, mas foi na
Mata Atlantica onde apresentou grande diversificacio recente (GUTIERREZ M. et al., 2021).
Diante do exposto, o objetivo deste capitulo ¢ explorar a histéria evolutiva das orquideas da
Mata Atlantica por meio de analises biogeograficas, relacionando os resultados as hipoteses
mais aceitas sobre as origens da grande diversidade de espécies na regido. Mais
especificamente, a partir de dados de sequéncia do espacador transcrito interno nuclear
ribossomal (ITS) e do gene cloroplastidial da maturase K (matK), além dos registros de
ocorréncia atuais das espécies, buscaram-se respostas as seguintes questdes: (a) quantas vezes
as orquideas colonizaram a Mata Atlantica? (b) Quando ocorreram os eventos de colonizagao?
(c) De onde vieram as orquideas da Mata Atlantica? (d) Qual a idade dos clados endémicos da
Mata Atlantica? E finalmente, (¢) quando houve diversificacdo de clados endémicos da Mata
Atlantica? Com a ajuda de bancos de dados publicos, este estudo reuniu a amostragem mais
extensa das espécies da Mata Atlantica até o momento, ¢ ¢ complementar aos estudos

biogeograficos ja realizados na familia.

MATERIAIS E METODOS

Devido a falta de uma lista formal das espécies de orquideas endémicas da Mata
Atlantica, foi realizada uma listagem propria a partir de um filtro da Lista de Espécies da
Flora do Brasil (BFG, 2015). Todos os nomes de espécies recuperados a partir desse filtro
foram conferidos de acordo com o site Plants of the World Online (POWO), que também
contém informagdes sobre a ocorréncia das espécies. Alguns nomes de espécies foram
atualizados com base em publicagdes recentes (e.g., SMIDT et al., 2021a, 2021b; ROYER et
al., 2022). Daqui em diante, todas as espécies endémicas da Mata Atlantica serdo
referenciadas simplesmente como espécies endémicas, ficando subentendida a localidade do
endemismo. Com essa lista de espécies foram identificados os géneros que possuem espécies

endémicas, a partir dos quais foram feitas buscas no banco de dados do GenBank (NCBI) por
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sequéncias do ITS e do matK — ambos os marcadores comumente sequenciados e
considerados informativos em Orchidaceae (GRACE et al., 2021). Também foram buscadas
sequéncias disponiveis para géneros filogeneticamente proximos e que ndo ocorrem da Mata
Atlantica com base na ultima classificacdo de Orchidaceae (CHASE et al., 2015).

Foram identificadas 77 amostras de DNA de espécies endémicas no banco de DNA do
Laboratorio de Sistemdtica e Ecologia Molecular de Plantas da UFPR que n3o possuiam
sequéncias disponiveis no GenBank para uma ou ambas as regides escolhidas. Para essas
amostras foram realizadas reagdes de PCR com o kit Invitrogen™ Platinum™ Taq DNA
Polymerase (Life Technologies) seguindo as recomendagdes do fabricante e adicionando 0,2
mM de dNTPs, 0,2 mM de cada primer, 0,08 mg/mL de BSA e 20 ng de DNA para um
volume final de 20 pL. Ainda, nas reacdes de amplifica¢do do ITS foram utilizados DMSO a
0.08% e 1 M de betaina como aditivos. Foram utilizados os seguintes pares de primers: 17SE
(5’-ACG AAT TCA TGG TCC GGT GAA GTG TTC G-3°) e 26SE (5’-TAG AAT TCC
CCG GTT CGC TCG CCG TTA C-3’) para o ITS (SUN et al., 1994), e 2.1F (5’-CCT ATC
CAT CTG GAA ATC TTA G-3’) e 5R (5’-GTT CTA GCA CAA GAA AGT CG-3’) para o
matK (FORD et al., 2009). A programagao do termociclador foi configurada da seguinte
maneira: uma etapa de 1 min a 94°C, seguida de 40 ciclos de trés etapas, sendo (i) 30 s a
94°C, (i) 40 s a 51°C (ITS) ou 53°C (matK), e (iii) 40 s a 72°C, finalizando com uma etapa de
5 min a 72°C. O sucesso da amplificagdo foi verificado por meio de eletroforese horizontal
em gel de agarose a 1% e corante GelRed® Nucleic Acid Gel Stain (Biotium) a 1x. Os
produtos das PCRs foram purificados usando polietilenoglicol a 10% e etanol a 80%
(PAITHANKAR e PRASAD, 1991).

O sequenciamento Sanger foi realizado por empresa especializada com um
sequenciador Applied Biosystems 3500x] Genetic Analyzer (Life Technologies). As leituras
obtidas do sequenciamento foram tratadas e analisadas através do programa Geneious Prime
2020.0.5 (Biomatters Ltd.). Mais especificamente, as extremidades das leituras com alta
probabilidade de erro por par de base (> 0.05) foram removidas, e as leituras foram entao
sobrepostas por montagem de novo para a identificagdo e corre¢do de ambiguidades para
finalmente gerarem as sequéncias-consenso. As sequéncias novas foram combinadas com as
sequéncias baixadas do GenBank para formar o conjunto de dados. Porém, houve a
necessidade de dividir o conjunto de dados devido a grande quantidade de sequéncias obtidas.

A composicdo e o posicionamento filogenético dos grandes clados aos quais as espécies
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amostradas pertencem (e.g., subtribos, tribos e subfamilias) foram levados em conta para essa
divisdo e foram consultados na literatura (CHASE et al., 2015; PEREZ-ESCOBAR et al.,
2021), resultando em sete conjuntos de dados menores. Os conjuntos de dados finais sdo: (i)
subfamilias Cypripedioideae e Vanilloideae (Apostasioideae como grupo externo), (ii)
subfamilia Orchidoideae (Cypripedioideae como grupo externo), (iii) subfamilia
Epidendroideae, tribos “basais” (Orchidoideae como grupo externo), (iv) subfamilia
Epidendroideae, tribos Collabieae, Vandeae e Cymbidieae “basais” (tribo Malaxideae como
grupo externo), (v) tribo Cymbidieae (subtribo Oncidiinae como grupo externo), (vi)
subfamilia Epidendroideae, tribo Epidendreae, subtribos “basais” e Laeliinae (Cymbidieae
como grupo externo), e (vii) tribo Epidendreae, subtribo Pleurothallidinae (Laeliinae como
grupo externo).

Os conjuntos de dados foram alinhados separadamente pelo servigo online do
programa MAFFT v.7 (KATOH, ROZEWICKI e YAMADA, 2019), com busca automatica
do melhor algoritmo de alinhamento para os dados e ajuste da direcdo das sequéncias. A partir
dos alinhamentos foram realizadas analises filogenéticas de Méaxima Verossimilhanga no
programa IQ-TREE v.2.2 (NGUYEN et al., 2015; MINH, et al., 2020), em 1000 replicagdes,
e considerando o modelo de substituicdo nucleotidica GTR+T". Este modelo de substituigao
foi escolhido por ser um modelo simples, porém robusto, e amplamente utilizado em estudos
filogenéticos na familia (e.g., PEREZ-ESCOBAR et al., 2021). Ademais, a subdivisdo do
conjunto de dados feita com base na proximidade filogenética tende a reduzir a quantidade de
sequéncias muito divergentes dos alinhamentos, diminuindo assim a chance de violagdo das
premissas de reversibilidade no tempo e de estacionaridade dos processos de substitui¢do
nucleotidica assumidas pelo modelo GTR+T" (TAVARE, 1986; YANG, 1994). O suporte dos
ramos foi calculado através de 1000 replicagdes do algoritmo ultrafast bootstrap (HOANG et
al., 2018). As arvores filogenéticas foram utilizadas inicialmente para a “limpeza” dos dados
por meio da detec¢do de sequéncias com contaminantes e/ou mal identificadas, e também para
a reducdo do numero de sequéncias de clados que ndo ocorrem na Mata Atlantica. Depois de
limpos, os alinhamentos finais de ITS e de matK foram concatenados por meio do programa
SequenceMatrix v.1.9 (VAIDYA, LOHMAN e MEIER, 2011) para a realizagao das analises
filogenéticas combinadas utilizando as mesmas configuragdes ja descritas.

As arvores filogenéticas combinadas foram datadas utilizando o pacote de programas

BEAST v.1.10.4 (SUCHARD et al., 2018), considerando o modelo de relégio molecular
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relaxado ndo correlacionado e de distribuicdo lognormal (DRUMMOND et al., 2006). O
relogio molecular foi calibrado usando uma distribuicdo uniforme devido a falta de uma
estimativa especifica para Orchidaceae das taxas de substituicdo nucleotidica, e considerando
diferentes valores para cada particao (ITS e matK) para representar as diferengas conhecidas
nas taxas evolutivas entre os genomas nuclear e cloroplastidial de plantas (DROUIN,
DAOUD e XIA, 2008). Com isso, as taxas de substitui¢do (em substituicdes por sitio por
milhdo de anos) foram configuradas da seguinte forma: para o ITS, média = 0,005, minimo =
0,00005 e maximo = 0,01, seguindo os parametros utilizados por Pérez-Escobar et al. (2021);
para o matK, média = 0,001, minimo = 0,00001 ¢ maximo = 0,0025, considerando que genes
cloroplastidiais evoluem aproximadamente cinco vezes mais lentamente do que genes
nucleares em Angiospermas (DROUIN, DAOUD e XIA, 2008). Para ambas as parti¢cdes foi
considerado o modelo de substituicdo nucleotidica GTR+I" por ser o modelo utilizado na
construcdo das arvores filogenéticas e por ser um modelo robusto para a estimativa do tempo
de divergéncia mesmo em grandes conjuntos de dados (BARBA-MONTOYA, TAO e
KUMAR, 2020). Foi calculada uma tnica arvore considerando ambas as parti¢des a partir do
modelo de especiagao Birth-Death (GERNHARD et al., 2008), porém mantendo a topologia
da arvore de Maxima Verossimilhanga. Os nés das arvores foram calibrados com base nas
estimativas de Givnish et al. (2015), em milhdes de anos atrds (Ma), usando distribui¢ao
normal, conforme indicado a seguir para cada conjunto de dados:
i. O ancestral comum mais recente (ACMR) da familia Orchidaceae (média =
89,46 Ma, desvio-padrao = 6), o ACMR da subfamilia Vanilloideae (média =
77,81 Ma, d.p. = 5,5) e 0 ACMR da subfamilia Cypripedioideae (média = 31,3
Ma, d.p. =6,5);
ii. A divergéncia entre as subfamilias Cypripedioideae ¢ Orchidoideae (média =
74,63 Ma, d.p. =7) e 0o ACMR de Orchidoideae (média = 54,39 Ma, d.p. = 5);
iii. A divergéncia entre as subfamilias Orchidoideae e Epidendroideae (média =
63,99 Ma, d.p. = 6) e 0 ACMR de Epidendroideae (média = 48,05 Ma, d.p. =
4,5);
iv. A divergéncia entre as Epidendroideae “basais” e “derivadas” (média = 36,56
Ma, d.p. =2,5), o ACMR das Epidendroideae “derivadas” (média = 32,67 Ma,
d.p.=2,5), 0 ACMR da tribo Vandeae (média =27,34 Ma, s.p. =3) e o ACMR
da tribo Cymbidieae (média = 24,06 Ma, d.p. = 2,5);
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V. A divergéncia entre a subtribo Oncidiinae e as demais subtribos de Cymbideae
(média = 20,3 Ma, d.p. =2,5) e 0 ACMR destas subtribos (média = 17,45 Ma,
d.p.=2);

vi. A divergéncia entre as tribos Cymbidieae e Epidendreae (média = 30,05 Ma,
d.p. =2,5), o ACMR de Epidendreae (média = 32,1 Ma, d.p. =2) e 0o ACMR da
subtribo Laeliinae (média = 15,37 Ma, d.p. = 3);

vii. A divergéncia entre as subtribos Laeliinae e Pleurothallidinae (média = 19,82

Ma, d.p. = 3) e 0 ACMR de Pleurothallidinae (média = 14,2 Ma, d.p. = 3).

As andlises de datacdo molecular rodaram por 50 a 100 milhdes de geragdes de
MCMC, com amostragem de arvores e parametros a cada 1000 geracdes. A convergéncia dos
parametros foi verificada no programa Tracer v.1.7.1 (RAMBAUT et al., 2018) a partir dos
valores de tamanho efetivo da amostra (ESS) superiores a 200. As arvores de maior
credibilidade de clados (arvores datadas) foram anotadas apds o descarte dos primeiros 10%
de arvores e foram visualizadas no programa FigTree v.1.4.1 (Molecular Evolution,
Phylogenetics and Epidemiology).

As analises de reconstrucao de areas ancestrais foram realizadas com o método BBM
(Bayesian binary MCMC — ALI et al., 2012), implementado no programa RASP v.4.0 (YU,
BLAIR e HE, 2020), utilizando as arvores datadas e as areas de ocorréncia das espécies. Este
método opera de maneira similar ao método S-DIVA, o qual realiza uma média das
frequéncias das areas ancestrais de todas as arvores em cada nd (YAN, HARRIS e XINGJIN,
2010), porém o BBM faz os calculos das frequéncias por meio de cadeias de MCMC ao invés
de Maxima Verossimilhanga (ALI ef al., 2012). Foram utilizados os parametros default do
RASP, mas considerando um maximo de quatro areas ancestrais ao invés de duas. Para a
realizacdo dessas andlises, primeiro foram baixados todos os registros de ocorréncia com
coordenadas geograficas das espécies amostradas do banco de dados publico GBIF (Global
Biodiversity Information Facility), através do ambiente de programacdao R (https://www.r-
project.org/), usando as fun¢des do pacote rgbif v.0.9.8 (CHAMBERLAIN e BOETTIGER,
2017; CHAMBERLAIN et al., 2023). Em segundo, para aumentar a qualidade dos registros
recuperados, as coordenadas apresentando erros (e.g. localizagdes no oceano ou em dareas
urbanas, latitude e longitude trocadas ou iguais, entre outros erros comuns encontrados em

dados de colegdes biologicas), foram identificadas e removidas por meio das fungdes do
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pacote CoordinateCleaner v.2.0-20 (ZIZKA et al., 2019, 2023). Por fim, as coordenadas
limpas foram utilizadas para a codificacdo automatizada das areas de ocorréncia através das
funcdes do pacote speciesgeocodeR v.2.0-10 (TOPEL et al., 2016). As areas no Neotropico
foram codificadas com base nas biorregides propostas por Morrone (2014) e Morrone et al.
(2022) da seguinte forma: A = Mata Atlantica (“Parana dominion”), B = Caatinga (“Caatinga
province”), C = Cerrado (“Cerrado province”), D = Pampas (““Chaco province” e “Pampean
province”), E = Floresta Amazodnica (“Boreal Brazilian dominion”, “South Brazilian
dominion” e “Xingu-Tapajos province”), F = Pacifico (“Pacific dominion”), G = por¢ao Norte
dos Andes (“Paramo province”), H = porcao Sul dos Andes (todas as outras provincias da
“South American transition zone”), J = Antilhas (“Antillean subregion”) e K = Mesoamérica
(“Mexican transition zone” e ‘“Mesoamerican dominion”). Ao passo que as areas fora do
Neotropico foram nomeadas assim: I = extremo sul da América do Sul, L = América do
Norte, M = Africa e N = Australasia. Ao final da codificacio automatizada, foi feita uma
verificagdo manual para garantir a correta designagdo das areas de ocorréncia das espécies
endémicas. Espécies que ndo tiveram suas areas designadas automaticamente, muitas vezes
porque nao possuem registros com coordenadas geograficas, foram codificadas manualmente

com base nos sites POWO e speciesLink.

RESULTADOS

A lista de espécies endémicas, feita com base nas informac¢des combinadas da Lista de
Espécies da Flora do Brasil e do POWO (Tabela S1), possui 1044 espécies. Essas espécies
estdao distribuidas em 106 géneros, 17 subtribos, 11 tribos e quatro subfamilias, pois
Apostasioideae ¢ a unica subfamilia sem espécies da Mata Atlantica, ficando restrita a
Australésia. Epidendroideae ¢ a subfamilia com o maior niimero de espécies endémicas (905
spp., ca. 86,7%), seguida de Orchidoideae (121 spp, ca. 11,6%), enquanto que Vanilloideae
possui 17 espécies (ca. 1,6%) e Cypripedioideae apenas uma espécie endémica. Foram
identificados 14 géneros endémicos, sendo 13 da subfamilia Epidendroideae e apenas um de
Orchidoideae (Cotylolabium Garay). Dos 13 géneros endémicos de Epidendroideae, dois sao
da tribo Epidendreae, subtribo Laeliinae (2 — Leptotes Lindl. e Loefgrenianthus Hoehne), € o
restante ¢ da tribo Cymbidieae, subtribos Catasetinae (1 — Grobya Lindl.), Oncidiinae (6 —
Chytroglossa Rchb.f., Phymatidium Lindl., Platyrhiza Barb.Rodr., Psychopsiella Liickel &
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Braem, Rauhiella Pabst & Braga e Schunkea Senghas), Stanhopeinae (1 — Cirrhaea Lindl.) e
Zygopetalinae (3 — Pabstia Garay, Paradisanthus Rchb.f. e Promenaea Lindl.).

A amostragem compreende 2203 espécies no total, das quais 2023 sdo exclusivamente
neotropicais, 901 ocorrem na Mata Atlantica e 497 sdo endémicas (Tabela S2). Sendo assim,
este estudo compreende ca. 47% das espécies endémicas conhecidas, com representantes de
todas as subfamilias, de nove tribos (exceto Codonorchideae e Thriphoreae), de 15 subtribos
(exceto Triphorinae e Polystachyinae) e de 88 géneros (aproximadamente 81,5%) da lista.
Dessas 2203 espécies, 1975 possuem o ITS e 1658 o matK sequenciados, totalizando 3633
sequéncias analisadas. Menos da metade dos alinhamentos possuem dados faltantes, uma vez
que 1439 espécies possuem ambas as sequéncias (ca. 65% da amostragem total). As

informagdes sobre os alinhamentos combinados de cada conjunto de dados estdo na Tabela 1.

Tabela 1: Ntimero de taxons (N), grupo externo e descricao dos alinhamentos de ITS e matK combinados para
os sete conjuntos de dados (Cj) utilizados nas andlises. Os conjuntos de dados estdo identificados da seguinte
forma: (i) subfamilias Cypripedioideac e Vanilloideae, (ii) subfamilia Orchidoideae, (iii) subfamilia
Epidendroideae, tribos “basais”, (iv) subfamilia Epidendroideae, tribos Collabicac, Vandeae ¢ Cymbidicac
“basais”, (v) tribo Cymbidieae, (vi) subfamilia Epidendroideae, tribo Epidendreae, subtribos “basais” e
Laeliinae, e (vii) tribo Epidendreae, subtribo Pleurothallidinae. Comp. = comprimento total em pares de base, PIs
= Parcimoniosamente Informativos.

Comp Sitios Sitios
Cj N  Grupo externo (pb) 1nvz;;)a)vels Pls (%)
i 73 Apostasia shenzhenica Z.J.Liu & L.J.Chen 2622 59,3 30,5
ii 422 Selenipedium aequinoctiale Garay 2618 38,9 46,9
ili 116 Codonorchis lessonii (d'Urv.) Lindl. 2451 53,4 31,0
iv 413 Liparis nervosa (Thunb.) Lindl. 2556 43,2 44,9
v 334 Grandiphyllum auricula (Vell.) Docha Neto 2313 55,8 31,2
vi 368 Cyrtopodium andersonii (Lamb. ex Andrews) R.Br. 2472 51,2 30,8
vii 493 Arpophyllum giganteum Hartw. ex Lindl. 2604 48,1 35,1

Foram identificados 157 eventos de colonizacdo da Mata Atlantica (Figuras 1-7). O
evento mais antigo ocorreu no Periodo Cretdceo na origem de Vanilloideae (Figura 1).
Durante o Periodo Paleogeno foram observados trés eventos de colonizagdo: um em
Orchidoideae na origem da subtribo Discyphinae (26,39 Ma, i.c.: 22,54-30,81 Ma; - Figura 2)
e os outros dois em Epidendroideae, sendo um na tribo Wullschlaegelieae (Figura 3) e o outro
na origem da tribo Cymbidieae (Figura 4). O nimero de eventos aumentou consideravelmente
durante o Periodo Neogeno, com 78 eventos, muitos dos quais estdo relacionados com a

origem de todos os grandes clados compostos por espécies endémicas em sua totalidade ou
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maioria. O nimero de eventos durante o Periodo Quaternario permaneceu elevado, com 75

eventos, porém mais relacionados a colonizagdo/recolonizagdo por linhagens esparsas.
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Figura 1: Reconstrugdo das areas ancestrais e datagdo molecular das subfamilias Cypripedioideae e
Vanilloideae. Nos nos, as cores correspondem a area ancestral mais provavel e as barras azuis ao intervalo de
confianga na estimativa da idade. Nos sem cores possuem a mesma area ancestral do né anterior. Ramos verdes
indicam espécies que ocorrem na Mata Atlantica. O filograma a esquerda mostra o comprimento dos ramos da
arvore de Maxima Verossimilhanga, cujos ramos vermelhos possuem suporte de bootstrap inferior a 85%.
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Figura 2: Reconstrugdo das areas ancestrais e datagdo molecular da subfamilia Orchidoideae. Nos nds, as cores
correspondem a area ancestral mais provavel e as barras azuis ao intervalo de confianga na estimativa da idade.
Nos sem cores possuem a mesma area ancestral do n6 anterior. Ramos verdes indicam espécies que ocorrem na
Mata Atlantica. O filograma a esquerda mostra o comprimento dos ramos da arvore de Maxima
Verossimilhanga, cujos ramos vermelhos possuem suporte de bootstrap inferior a 85%.
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Figura 3: Reconstrucdo das areas ancestrais e datacdo molecular de parte da subfamilia Epidendroideae, tribos
“basais”. Nos nds, as cores correspondem a area ancestral mais provavel e as barras azuis ao intervalo de
confianca na estimativa da idade. Nos sem cores possuem a mesma area ancestral do né anterior. Ramos verdes
indicam espécies que ocorrem na Mata Atlantica. O filograma a esquerda mostra o comprimento dos ramos da
arvore de Maxima rossimilhanca, cujos ramos vermelhos possuem suporte de bootstrap inferior a 8§5%.
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Figura 4: Reconstrucdo das areas ancestrais e datacdo molecular de parte da subfamilia Epidendroideae, tribos
Pogonieae, Vandeae e parte de Cymbidieae. Nos nds, as cores correspondem a area ancestral mais provavel e as
barras azuis ao intervalo de confianga na estimativa da idade. Nds sem cores possuem a mesma area ancestral do
n6 anterior. Ramos verdes indicam espécies que ocorrem na Mata Atlantica. O filograma a esquerda mostra o
comprimento dos ramos da arvore de Maxima rossimilhanga, cujos ramos vermelhos possuem suporte de

bootstrap inferior a 85%.
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De acordo com as reconstrucdes das areas ancestrais, a Mata Atlantica ¢ o local de
origem da subtribo Eulophiinae e de 25 géneros: Campylocentrum Benth., Capanemia
Barb.Rodr., Chytroglossa, Cirrhaea, Constantia Barb.Rodr., Grandiphyllum Docha Neto,
Grobya, Isabelia Barb.Rodr., Lankesterella Ames, Leptotes, Loefgrenianthus, Miltonia
Lindl., Neogardneria Schltr. ex Garay, Nohawilliamsia M.W.Chase & Whitten, Pabstia,
Phymatidium, Platyrrhiza, Promenaea, Pseudolaelia Porto & Brade, Rauhiella, Sanderella
Kuntze, Thysanoglossa Porto & Brade, Uleiorchis Hoehne, Zygopetalum Hook. e Zygostates
Lindl.. Foram observados grandes clados da Mata Atlantica em Acianthera Scheidw.,
Anathallis Barb.Rodr., Barbosella Schltr., Bifrenaria Lindl., Bulbophyllum Thouars, Cattleya
Lindl., Madisonia Luer, Microchilus C.Presl, Octomeria R.Br., Pabstiella Brieger & Senghas
e Zygostates (grado).

Os principais resultados das analises biogeograficas foram sumarizados na Figura 8.
Ao contabilizar as areas ancestrais dos ACMR potencialmente colonizadores (i.e., dos nés dos
eventos de colonizacdo), constatou-se que as biorregides do Pacifico e da Floresta Amazonica
foram as que mais contribuiram com migrantes para a Floresta Atlantica, apresentando uma
prevaléncia de 29% e de 25%, respectivamente. As biorregides da Mesoamérica, do Paramo
(porcao norte dos Andes) e da propria Floresta Atlantica também foram importantes,
aparecendo em 14%, 13% e 11% cada uma entre as areas ancestrais. S3o as biorregides com
menor prevaléncia o Cerrado (4%), a Caatinga (1,4%), a por¢do sul dos Andes (1%), as
Antilhas (1%) e os Pampas (0,3%). A regido do extremo sul da América do Sul apareceu em
somente um evento de colonizagdo, na subtribo Chloreinae (Orchidoideae, Chranichideae),
enquanto que as areas extra-neotropicais tiveram prevaléncia baixa: 1% da Africa e 0,3% da

América do Norte.
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Figura 8: Resumo das analises biogeograficas. A esquerda, o grafico de violino ilustra a distribui¢o dos nés das
espécies endémicas da Mata Atlantica por conjunto de dados ao longo do tempo. A direita, os graficos de pizza
mostram as porcentagens de cada area nas distribuigdes ancestrais nos nos das espécies endémicas e dos eventos
de colonizagdo para cada conjunto de dados. O mapa esta contabilizando a prevaléncia total de cada area em
todos os eventos de colonizagdo da Mata Atlantica, cujas cores sdo correspondentes aos dos graficos de pizza.

Analisando as areas ancestrais somente das espécies endémicas (Figura 8) foi possivel
perceber que nas subfamilias mais antigas (i.e., Vanilloideae, Cypripedioideae) e nas
orquideas terrestres (Orchidoideac) a origem das espécies endémicas atuais possui
contribuicdes quase iguais entre linhagens que ja ocorriam da Mata Atlantica e linhagens
migrantes, provenientes principalmente da Amazonia e mais recentemente do Cerrado. Por
outro lado, em Epidendroideae, percebe-se que a grande maioria das espécies endémicas
foram originadas a partir de diversificacdo in situ. O periodo em que as espécies endémicas
comegaram a se originar também variou entre as subfamilias. Em Cypripedioideae e
Vanilloideae as espécies endémicas datam do Periodo Quaternario (0,77-2,35 Ma), enquanto
que em Orchidoideae a linhagem mais antiga data do inicio do Periodo Neogeno (ca. 22,07
Ma). J4 em Epidendroideae, as espécies endémicas comecaram a surgir ca. 7 Ma. Em todas as

subfamilias o pico de diversificacdo das espécies endémicas se deu no Periodo Quaternario.

DISCUSSAO
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A historia evolutiva das orquideas na Mata Atlantica ¢ bastante complexa e nao
ocorreu da mesma forma em todos os grupos, como esperado de uma familia tdo diversa e
heterogénea. As orquideas se dispersaram de e para a Mata Atlantica diversas vezes e em
periodos geologicos distintos. As espécies da Mata Atlantica sdo relativamente recentes em
todas as subfamilias, comecando a surgir a partir do Periodo Neogeno. No entanto, as
reconstrugdes biogeograficas deste estudo e de Givnish et al. (2016) mostram que a origem
das orquideas em florestas Neotropicais ¢ muito mais antiga. Apesar de ser dificil quantificar
extingdo sem a evidéncia de fosseis, as primeiras linhagens de orquideas dessas florestas
certamente sofreram inimeras extingcdes em resposta aos eventos geologicos e climaticos que
ocorreram na regido desde quando 14 se estabeleceram. Por outro lado, essas mesmas
condi¢des, promovidas principalmente pelo soerguimento dos Andes, propiciaram o
estabelecimento e a diversificacdo de migrantes na América do Sul (GENTRY, 1982). Os
ancestrais das espécies viventes da Mata Atlantica vieram principalmente de outras florestas
do Neotropico (51%) e de areas montanhosas da América Central (14%) e dos Andes (13%),
além de 4reas mais extensas que incluiam a atual Mata Atlantica (11%). A grande maioria das
espécies endémicas sao neoendémicas, sendo apenas Cotylolabium lutzii (Pabst) Garay (22,07
Ma, i.c.: 18,71-26,31 Ma) e Eurystyles lorenzii (Cogn.) Schltr. (16,16 Ma, i.c.: 12,64—19,77
Ma) provaveis paleoendémicas, ambas da subtribo Spiranthinae (Orchidoideae,
Cranichideae). Em todas as subfamilias, a diversificagdo das espécies endémicas ocorreu
principalmente durante o Periodo Quaternario.

O primeiro evento de migragdo das orquideas para a Mata Atlantica ocorreu durante o
Cretaceo, ha 74,89 milhdes de anos (intervalo de confianca: 65,8-83,52 Ma), na origem da
subfamilia Vanilloideae (Figura 1). Naquele Periodo, as temperaturas eram mais elevadas e
toda a América do Sul era coberta por florestas tropicais continuas, portanto a Mata Atlantica
atual ainda ndo havia sido formada, mas fazia parte de um grande continuo de florestas
tropicais (ZACHOS et al., 2001; MORLEY, 2011). A origem Neotropical das subfamilias
Vanilloideae e Cypripedioideae ja foi sugerida também por Givnish ef al (2016), que
apontaram como causa a migracdo de espécies australianas através da conexdo entre a
América do Sul, a Antartica e a Australia que existia durante o Cretaceo. Depois deste grande
evento de migragdo, os trés eventos mais antigos aconteceram durante o Periodo Paleogeno
(66-23,03 Ma), dos quais um se deu na subfamilia Orchidoideae e os outros dois em

Epidendroideae. Naquele Periodo as florestas neotropicais ainda estavam conectadas,
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inclusive por meio de descontinuidades na cordilheira ainda em formacao (ANTONELLI et
al., 2009; HOORN et al., 2010; MONTES et al., 2021). Os periodos de 6timo climatico do
Eoceno (56-33,9 Ma) favoreceram o estabelecimento de pequenas massas de terra entre as
Américas Central e do Sul que permitiram algum fluxo migratorio entre elas antes do
fechamento do istmo do Panama, o que sé ocorreria milhdes de anos depois (ZACHOS et al.,
2001; ANTONELLI et al., 2009). No final do Periodo, durante o Oligoceno (33,9-23,03 Ma),
a temperatura global comecou a diminuir, fazendo surgir pequenas areas de vegetacao aberta
(PAGANI et al., 2005; LIU et al., 2009).

Em Orchidoideae, o evento marcou a origem Neotropical da subtribo Discyphinae,
durante o Oligoceno (26,39 Ma, i.c.: 22,54-30,81 Ma), a partir de ancestrais provenientes de
uma area ampla abrangendo a Floresta Amazdnica, o dominio do Pacifico, o Paramo e a
América Central (Figura 2). Em Epidendroideae, os eventos que ocorreram no Paleogeno se
referem a origem das tribos Wullschlaegelieae (Figura 3) e Cymbidieae (Figura 4), ambas
provenientes de ancestrais africanos. E importante notar que esses eventos ocorreram milhdes
de anos depois da separacao entre a América do Sul e o continente Africano e, por conta disto,
sao produtos de dispersdes transoceanicas. Foram observados diversos outros eventos como
estes nas analises biogeograficas. Em Vanilloideae: (1) do Neotrépico para a Africa em
Vanilla Plum. ex Mill. (9,07 Ma, i.c.: 5,82-13,16 Ma), (2) da Africa para as Antilhas e
América do Norte também em Vanilla (5,32 Ma, i.c.: 2,9-8,28 Ma). Em Orchidoideae: (3) do
Neotropico para a Africa (62,35 Ma, i.c.: 55,22-69,41 Ma), (4) da Africa para o extremo sul
da América do Sul em Chloreinae (10,28 Ma, i.c.: 7,44—13,73 Ma), (5-7) da Africa para o
Neotropico trés vezes, em Orchideae (Habenaria Willd. — 7,81 Ma, i.c.: 5,95-10,16 Ma),
Cranichidae (28,16 Ma, i.c.: 24,11-32,72 Ma) e Goodyerinae (Goodyera R.Br. — 22,02 Ma,
i.c.: 16,35-28,12 Ma). Em Epidendroideae: (9—11) da Africa para o Neotropico trés vezes, em
Polystachyinae (Polystachya Hook. — 0,49 Ma, i.c.: 0,23-0,9 Ma), Angraecinae
(Campylocentrum Benth. — 7,39 Ma, i.c.: 5,94-9,05 Ma) e Cymbidieae (22,56 Ma, i.c.:
19,98-25,4 Ma), (12) da Africa para as Antilhas e América do Norte em Angraecinae
(Dendrophylax Rchb.f. — 5,86 Ma, i.c.: 3,49-8,18 Ma), e (13—14) do Neotrdpico para a Africa
duas vezes em Eulophiinae, em Ansellia Lindl. (19,46 Ma, i.c.: 15,35-23,24 Ma) e Eulophia
R.Br. (13,5 Ma, i.c.: 10,05-17,36 Ma). Apenas trés (1, 2 e 3) dos 14 eventos de dispersao
transocednica encontrados nas andlises deste estudo sdo congruentes com a literatura

(GIVNISH et al., 2016), enquanto que os demais ndo foram recuperados por diferencas na
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amostragem. Os eventos 6, 7 ¢ 11 identificados aqui da Africa para o Neotropico sdo, na
verdade, da Asia ou Indo-Malasia para o Neotropico (GIVNISH et al., 2016; SMIDT et al.,
2021b), além de outros eventos ndo recuperados aqui pelo fato de que espécies asidticas nao
foram amostradas. Ainda, o evento 6 pode ter acontecido ndo por dispersdo transoceanica,
mas pela passagem pela Antértica, pois Smidt ez al. (2021b) estimaram uma idade mais antiga
de Cranichideae (ca. 47 Ma). Os demais eventos (4, 5, 8—10 e 12—14) foram identificados pela
primeira vez neste estudo por compreender uma amostragem infragenérica maior.

Pelo fato de Orchidaceae possuir espécies nativas em todos os continentes (exceto na
Antértica), ¢ natural que subfamilias, tribos, subtribos, e até géneros amplamente distribuidos
(e.g., pantropicais) sejam disjuntos entre os continentes. Consequentemente, a possibilidade
de dispersdes longas transoceanicas na familia ja foi sugerida ha muito tempo (DRESSLER,
1981; CHASE, 2001), mas torna paradoxal a dispersdo de sementes em orquideas (GIVNISH
et al., 2016). Por um lado, a distribui¢cao cosmopolita (PRIDGEON et al., 1999, 2001, 2003,
2005, 2009, 2014) e as adaptagdes das sementes para serem dispersas pelo vento (ARDITTI e
GHANI, 2000) conferem as orquideas os status de excelentes colonizadoras e de dispersoras
por longas distancias. Por outro lado, dispersdes longas frequentes agem contra a
diferenciagdo genética espacial no nivel populacional e, por consequéncia, contra a especiagao
(HAMRICK e GODT, 1996), e como mencionado anteriormente, Orchidaceae ¢ a maior
familia botanica em numero de espécies. Estudos empiricos em distancia de dispersdao de
sementes de orquideas sdo poucos, mas ja foram constatadas dispersdes curtas tanto em
orquideas terrestres como em epifitas (MURREN e ELLISON, 1998; JERSAKOVA e
MALINOVA, 2007; BRZOSKO et al., 2017;). Portanto, a grande diversidade de orquideas
esta relacionada, em parte, a dispersao curta das sementes e, possivelmente, a distribuicao de
fungos micorrizos que auxiliam na germinacao dessas sementes, que ¢ ainda menos conhecida
(GIVNISH et al., 2015). Isso ndo significa que dispersdes longas ndo ocorram, pois ja foi
documentada a dispersdo natural de trés espécies para o Havai (WAGNER, HERBST e
SOHMER, 1990), além das disjungdes continentais de grupos com origem pds-Gondwana
(DRESSLER, 1981; CHASE, 2001; GIVNISH et al., 2016).

Voltando aos eventos de migragdo para a Mata Atlantica, a grande maioria deles
ocorreu durante os Periodos Neogeno e Quaternario. Durante o Periodo Neogeno (23,03-2.58
Ma), a cordilheira dos Andes estava em suas fases finais de formacao, passando por varios

eventos de rapida orogénese que mudaram drasticamente a paisagem e o clima da América do
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Sul (HOORN et al., 2010). Aproximadamente na metade do Periodo, as atividades orogénicas
resultaram na formacdo do escudo das Guianas e na alteragdo da drenagem da Bacia
Amazodnica para o leste, em direcdo ao Atlantico, formando assim o sistema hidrico atual da
regido (WESSELING e SALO, 2006, HOORN et al., 2010). Além disso, com as cordilheiras
atingindo altitudes maiores do que atualmente, formou-se uma forte barreira topografica a
circulacao de umidade atmosférica na América do Sul (INSEL, POUSEN e EHLERS, 2010).
Esse aumento drastico na aridez da regido esta relacionado a formagdo das grandes estepes da
Patagénia e do deserto do Atacama (RECH et al., 2006), além de favorecer regimes de
queimada que expandiram areas de vegetacdo aberta, culminando na formagdo do Cerrado
(SIMON et al., 2009; AZEVEDO et al., 2020). Evidéncias paleopalinologicas mostram
claramente a substituicdo de espécies higrofilas por espécies adaptadas ao clima seco,
sugerindo que essas mudancas do Periodo causaram muitas extingdes de taxons mais antigos
da regido (BARREDA e PALAZZESI, 2021; PALAZZESI et al., 2021). Isso pode explicar o
porqué de as linhagens mais antigas de Orchidaceae possuirem espécies muito recentes da
Mata Atlantica (Figura 8). Apds a chegada no Neotropico durante o Cretaceo, os outros dois
eventos de entrada na Mata Atlantica em Vanilloideae ocorreram somente no Periodo
Quaternario em Vanilla phaeantha Rchb.f. + V. planifolia Andrews (2,47 Ma, i.c.: 1,4-3,76
Ma) e em V. odorata C.Presl (1,69 Ma, i.c.: 0,85-2,76 Ma), que foram re-colonizacdes a
partir de linhagens da América Central e do dominio do Pacifico (Figura 1). Ainda, as
espécies da Mata Atlantica dessa subfamilia sdo todas de linhagens muito recentes, sendo a
mais antiga delas a que contém Cleistes tenuis (Rchb.f. ex Griseb.) Schltr.,, do Periodo
Neogeno (19,76 Ma, i.c.: 11,13-30,72 Ma; - Figura 1). J4 em Cypripedioideae, o inico evento
ocorreu somente no Periodo Quaternario, originando a tUnica espécie endémica desta
subfamilia a partir de ancestrais amazonicos (0,77 Ma, i.c.: 0,43—1,36 Ma; - Figura 1). O
mesmo pode ser observado em Orchidoideae (Figura 2) e nas tribos mais antigas de
Epidendroideae (Figura 3). Em Orchidoideae, todas linhagens das espécies viventes de Mata
Atlantica sdo recentes, com excecao da que contém Discyphus scopulariae (Rchb.f.) Schltr.,
da subtribo Discyphinae, e Cotylolabium lutzii ¢ Eurystyles lorenzii, ambas da subtribo
Spiranthinae. Essas espécies muito provavelmente sao paleoendémicas, isto ¢, sao
remanescentes de linhagens mais antigas que ocupavam uma area maior (STEBBINS, 1974;
MORRONE, 2008), sendo neste caso o continuo de florestas tropicais anterior a diagonal

seca. Essas linhagens resistiram a aridez gracas a refugios florestais e/ou conseguiram se
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adaptar as novas condi¢des, uma vez que D. scopulariae também ocorre em areas de Caatinga
e de Cerrado atualmente.

Todos os grandes clados de espécies de orquideas da Mata Atlantica tiveram origem
no Neogeno a partir de migrantes de outras areas Neotropicais, principalmente da Floresta
Amazonica (que compreende também grande parte do dominio do Pacifico; Figura 8). Esses
resultados corroboram os resultados de Antonelli et al. (2018) em relacdo a que a Floresta
Amazonica ¢ a principal fonte de espécies do Neotrdpico. Os migrantes provenientes de
vegetacdo aberta (e.g., Caatinga e Cerrado), além de serem escassos, sdo decorrentes de
eventos de re-colonizacao (Figuras 2 e 4) ou de areas ancestrais amplas (Figuras 1, 2 e 6). Isso
também faz coro ao crescente conjunto de evidéncias em Orchidaceae de que haviam
conexdes entre as florestas Atlantica e Amazonica durante o Neogeno (GUTIERREZ M. et
al., 2021; SMIDT et al., 2021b; MAUAD et al., 2022). As hipoteses que suportam essas
conexdes sugerem que elas ocorreram em locais € momentos diferentes ao longo do Neogeno
(BATALHA-FILHO et al., 2013; SOBRAL-SOUZA, LIMA-RIBEIRO ¢ SOLFERINI, 2015;
LEDO e COLLI, 2017). Dessa forma, houve uma conexao ao Sul, interligando o Sul de
ambas as florestas, a partir da metade até o final do Mioceno (ca. 11-5 Ma), e outras conexdes
mais recentes por meio de florestas de galeria, interligando o Leste amazonico a Mata
Atlantica, durante o Plioceno até o final do Pleistoceno (ca. 0,9 Ma). Essa dinamica estaria
relacionada a diferengas na composi¢ao de espécies e no padrao de endemismo entre o Sul e o
Norte da Mata Atlantica (LEDO e COLLI, 2017). Por conta disso, seria muito interessante
verificar a historia biogeografica da familia dentro da Mata Atlantica, comparando a
distribui¢do da riqueza de espécies, as taxas de especiagdo, e as areas ancestrais entre as duas
regides.

Além das conexdes com a Floresta Amazonica, as flutuagdes climaticas do Periodo
Quaternario estdo ganhando relevancia na explicagdo sobre a origem da diversidade e dos
padrdes de endemismo na Mata Atlantica (PERES et al., 2020). As andlises biogeograficas
deste estudo mostram que a diversificacdo das espécies de orquideas da Mata Atlantica,
especialmente as endémicas, ocorreu durante o Quaternario em todos os grupos (Figura 8). No
entanto, a falta de andlises de modelos climaticos e paleoclimaticos para essas espécies
impede a conclusdo empirica de que areas de refugio de fato promoveram a diversidade

desses clados. De qualquer sorte, as variagdes climaticas do Pleistoceno somadas a dispersao
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curta em ambientes de floresta densa favoreceram a especiagdo in situ e, com isso,

promoveram a diversificagdo rapida e recente das orquideas da Mata Atlantica.
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Tabela S1: Lista de espécies de orquideas endémicas da Mata Atlantica.

Subfamilia Tribo Subtribo Espécies

Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera acuminatipetala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera adiri
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera alborosea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera antennata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera asaroides
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera atrata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera atropurpurea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera bibarbellata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera bidentata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera bidentula
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera binotii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera brachiloba
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera bragae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera breviflora
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera caldensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera calopedilon
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera capanemae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera catujiensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera cephalopodiglossa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera crepiniana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera cristata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera cryptantha
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera cryptophoranthoides
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera duartei
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera dutrae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera echinosa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera exarticulata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera exdrasii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera fenestrata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera fornograndensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera freyi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera glanduligera
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera glumacea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera gouveiae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera gracilis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera gracilisepala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera hatschbachii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera heliconiscapa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera heringeri
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Epidendroideac Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera hoffmannseggiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera hygrophila
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera hystrix
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera imitator
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera johannensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera jordanensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera karlii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera klingelfusii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera klotzschiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera langeana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera leptotifolia
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera limae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera luteola
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera macropoda
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera macuconensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera maculiglossa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera magalhanesii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera malachantha
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera mantiquyrana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera marquesii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera marumbyana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera melachyla
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera micrantha
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera minima
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera modestissima
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera montana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera murexoidea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera muscicola
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera muscosa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera myrticola
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera nemorosa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera octophrys
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera oligantha
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera panduripetala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera papillosa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera parahybunensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera pardipes
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera pavimentata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera pectinata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera perdusenii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera pernambucensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera platystachys
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera punctatiflora
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera purpureoviolacea
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Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera recurva
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera rodriguesii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera rostellata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera saurocephala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera scabripes
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera serpentula
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera serrulatipetala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera sonderiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera spilantha
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera strupifolia
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera subrotundifolia
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera sulcata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera sulphurea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera teres
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera translucida
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera tristis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera variegata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera violaceomaculata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera wageneriana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera wawraeana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Acianthera welswindischiae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis aristulata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis articulata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis attenuata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis bleyensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis bocainensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis bolsanelloi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis carvalhoi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis colnagoi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis corticicola
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis crebrifolia
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis dryadum
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis eugenii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis ferdinandiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis fernandiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis flammea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis gehrtii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis gerthatschbachii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis githaginea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis globifera
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis graveolens
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis guarujaensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis guimaraensii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis helmutii
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Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis heloisae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis imbricata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis johnsonii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis jordanensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis kautskyi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis kleinii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis laciniata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis lichenophila
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis linearifolia
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis liparanges
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis lobiserrata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis longiglossa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis luteola
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis malmeana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis microblephara
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis microgemma
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis microphyta
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis muscoidea
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis nectarifera
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis ova-trochilorum
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis pabstii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis paranapiacabensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis paula
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis peroupavae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis petersiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis petropolitana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis pilipetala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis piratiningana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis pubipetala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis pusilla
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis puttermansii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis radialis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis recurvipetala
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis reedii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis rubrolimbata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis rudolfii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis seidelii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis similis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis simpliciglossa
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis sororcula
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis spannageliana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis subnulla
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis tigridens
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis trullilabia
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Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis velvetina
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis vitorinoi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis welteri
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Anathallis ypirangae
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Aspasia silvana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella australis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella cogniauxiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella crassifolia
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella dusenii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella gardneri
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella macaheensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella miersii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella spiritu-sanctensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Barbosella trilobata
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria atropurpurea
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria aureofulva
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria calcarata
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria charlesworthii
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria clavigera
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria harrisoniae
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria inodora
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria leucorrhoda
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria mellicolor
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria parthonii
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria racemosa
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria silvana
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria stefanae
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria tetragona
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria tyrianthina
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria vitellina
Epidendroideae Cymbidieae Maxillariinae Bifrenaria wittigii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Brachionidium restrepioides
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Brachystele bicrinita
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Brachystele scabrilingua
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Brachystele subfiliformis
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Brachystele widgrenii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Brassavola ceboletta
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Brassavola flagellaris
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Brassavola pitengoensis
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Brassia arachnoidea
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Buchtienia nitida
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum arianeae
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum atropurpureum
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum boudetianum
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Epidendroideac Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum calimanianum
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum campos-portoi
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum cantagallense
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum glutinosum
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum granulosum
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum kautskyi
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum macroceras
Epidendroideac Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum malachadenia
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum melloi
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum micranthum
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum micropetaliforme
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum paranaense
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum regnellii
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum teimosense
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbophyllum uhl-gabrielianum
Epidendroideae Dendrobieae Dendrobinae Bulbuphyllum napellii
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum brachycarpum
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum brevifolium
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum calostachyum
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum hirtlellum
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum insulare
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum itatiaiae
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum labiakii
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum organense
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum ornithorrhynchum
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum paludosum
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum parahybunense
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum pauloense
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum pernambucense
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum pubirhachys
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum schlechterianum
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum serranum
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum spannagelii
Epidendroideae Vandeae Angraecinae Campylocentrum ulei
Epidendroideac Vandeae Angraecinae Campylocentrum wawrae
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Capanemia adelaidae
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Capanemia carinata
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Capanemia gehrtii
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum * pohlianum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum arietinum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum bertioguense
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum brevilobatum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum gardneri
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum hookeri
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Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum joaquinianum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum labiatum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum mattosianum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum micranthum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum punctatum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum purum
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum rodigasianum
Epidendroideac Cymbidicae Catasetinae Catasetum socco
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum triodon
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Catasetum uncatum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya acuensis
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya alaorii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya alvaroana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya bicalhoi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya blumenscheinii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya caulescens
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya cinnabarina
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya coccinea
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya colnagoi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya crispa
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya dichroma
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya dormaniana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya forbesii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya gloedeniana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya grandis
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya granulosa
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya guttata
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya harrisoniana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya hoehnei
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya kautskyana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya kerrii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya lobata
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya locatellii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya macrobulbosa
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya mantiqueirae
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya marcaliana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya munchowiana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya neokautskyi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya nevesii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya perrinii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya porphyroglossa
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya praestans
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya purpurata
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya schilleriana
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Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya schofieldiana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya tenebrosa
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya tigrina
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya velutina
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya verboonenii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya virens
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya warneri
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Cattleya xanthina
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Chytroglossa aurata
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Chytroglossa marileoniae
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Chytroglossa paulensis
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Cirrhaea dependens
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Cirrhaea fuscolutea
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Cirrhaea longiracemosa
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Cirrhaea nasuta
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Cirrhaea seidelii
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Cirrhaea silvana
Vanilloideae Pogonieae - Cleistes calantha
Vanilloideae Pogonieae - Cleistes cipoana
Vanilloideae Pogoniecae - Cleistes ionoglossa
Vanilloideae Pogonieae - Cleistes itatiaiae
Vanilloideae Pogonieae - Cleistes libonii
Vanilloideae Pogonieae - Cleistes pallida
Vanilloideae Pogonieae - Cleistes rodriguesii
Orchidoideae Codonorchideae - Codonorchis canisioi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Constantia australis
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Constantia rupestris
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Coryanthes bahiensis
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Coryanthes bueraremensis
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Coryanthes lanata
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Coryanthes marcaliana
Epidendroideae Cymbidieae Stanhopeinae Coryanthes pilosa
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cotylolabium lutzii
Orchidoideae Cranichideae Cranichidinae Cranichis candida
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon alexandrae
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon argyrifolius
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon calophyllus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon dusenii
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon eldorado
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon eugenii
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon gardneri
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon hatschbachii
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon iguapensis
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon itatiaiensis
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Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon longibracteatus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon multiflorus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon oliganthus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon organensis
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon proboscideus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon subalpestris
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon torusus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon truncatus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon variegatus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon venustus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Cyclopogon vittatus
Epidendroideae Cymbidieae Cyrtopodiinae Cyrtopodium flavum
Epidendroideae Cymbidieae Cyrtopodiinae Cyrtopodium gigas
Epidendroideae Cymbidieae Cyrtopodiinae Cyrtopodium glutiniferum
Epidendroideae Cymbidieae Cyrtopodiinae Cyrtopodium holstii
Epidendroideae Cymbidicae Cyrtopodiinae Cyrtopodium intermedium
Epidendroideae Cymbidieae Cyrtopodiinae Cyrtopodium kleinii
Epidendroideae Cymbidieae Cyrtopodiinae Cyrtopodium palmifrons
Epidendroideae Cymbidieae Zygopetalinae Dichaea anchorifera
Epidendroideae Cymbidieae Zygopetalinae Dichaea brevicaulis
Epidendroideae Cymbidieae Zygopetalinae Dichaea bryophila
Epidendroideae Cymbidieae Zygopetalinae Dichaea elianae
Epidendroideae Cymbidieae Zygopetalinae Dichaea monsenii
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella auriculigera
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella aviceps
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella catharinensis
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella crenulata
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella kautskyi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella krenakiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella lilliputiana
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella susanae
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella toscanoi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella vitorinoi
Epidendroideae Epidendrae Pleurothallidinae Dryadella wuerstlei
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eltroplectris assumpcaoana
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eltroplectris janeirensis
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eltroplectris kuhlmanniana
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eltroplectris schlechteriana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia advena
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia bicalhoi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia bohnkiana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia bracteata
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia bragancae
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia dichroma
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Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia fimbriata
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia fowliei
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia gallopavina
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia ionosma
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia joaosaiana
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia patens
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia pauciflora
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia spiritusanctensis
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia unaensis
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Encyclia viridiflora
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum % belmillerae
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum % pinheiroi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum x purpureum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum addae
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum ammophilum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum anatipedium
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum bothryanthum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum caldense
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum calimanianum
Epidendroideae Epidendrae Laecliinae Epidendrum campos-portoi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum carvalhoi
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum chlorinum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum cooperianum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum filicaule
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum forcipatoides
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum fulgens
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum garciae
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum geniculatum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum goebelii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum harrisoniae
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum henschenii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum hololeucum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum infaustum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum kautskyi
Epidendroideac Epidendrae Lacliinae Epidendrum loefgrenii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum mantiqueiranum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum niveum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum obergii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum paniculosum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum parahybunense
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum patentifolium
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum pernambucense
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum pessoae
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum proligerum
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Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum pseudavicula
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum puniceoluteum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum robustum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum sanchezii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum saximontanum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum silvanum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum spinescens
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum veltenianum
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum waiandtii
Epidendroideae Epidendrae Laeliinae Epidendrum zappii
Vanilloideae Vanilleae - Epistephium portellianum
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles cogniauxii
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles crocodilus
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles gardneri
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles hoehnei
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles lobata
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles lorenzii
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles rutkowskiana
Orchidoideae Cranichideae Spiranthinae Eurystyles splendissima
Epidendroideae Cymbidieae Catasetinae Galeandra juncaeoides
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa albinoi
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa alvesiana
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa amicta
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa barkeri
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa bicornuta
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa brasiliensis
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa brieniana
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa cogniauxiana
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa colorata
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa concolor
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa croesus
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa cuneata
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa dasytyle
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa echinata
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa eleutherosepala
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa fischeri
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa florida
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa forbesii
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa francacesari
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa gardneri
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa glaziovii
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa gomezoides
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa gutfreundiana
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa handroi




Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa hookeri
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa imperatoris-maximiliani
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa jucunda
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa kautskyi
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa laxiflora
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa leinigii
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa loefgrenii
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa majevskyae
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa marshalliana
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa microphyta
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa nitida
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa novaesae
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa ouricanensis
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa pabstii
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa paranensoides
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa pectoralis
Epidendroideae Cymbidieae Oncidiinae Gomesa p