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RESUMO

[Eriocaulaceae no Parque Estadual da Serra do Intendente, Conceicao do
Mato Dentro, Minas Gerais, Brasil] No Brasil, Eriocaulaceae compreende 631
espécies, sendo Paepalanthus o maior género entre as monocotiledéneas da
flora brasileira.A Serra do Cipd é o local que concentra a maior riqueza em
inventarios da familia. Os estudos com Eriocaulaceae nessa regido, iniciados
desde o final do século 19, consideraram a delimitacdo da Serra do Cipd com
diferentes contornos. Neste trabalho, propomos uma delimitagcdo da Serra do
Cip6, compreendendo 10 municipios, em cotas de altitude acima de 900 m,
com predominio de Campos Rupestres, delimitada a norte pelo rio Paraldna e a
sul pela interrupcao entre o Espinhaco Meridional e o Quadrilatero Ferrifero.
Nessa proposta, a Serra do Cip6 (2.735,4 km?) é dividida em cinco unidades:
Cipo-Nucleo (572,40 km?), Cipé Sul (760,94 km?3), Conceicao do Mato Dentro
(180,16 km?), Congonhas do Norte (935,37 km?) e Santana do
Pirapama(276,57 km?).A partir de revisbes na bibliografia e em herbarios, o
namero total de espécies de Eriocaulaceae da Serra do Cip6 foi atualizado de
136 para 160, com 55 espécies endémicas, consideradas ameacadas de
extincdo pelos critérios Bilab(ii) da IUCN. Paepalanthus conta com 85
espécies, sendo 41 endémicas. Foi contabilizado o numero de taxons de
Eriocaulaceae para cada unidade terriorial: Cip6é Central (145), ltambé do Mato
Dentro (21), Santana do Pirapama (89) e Congonhas do Norte (46). 33
espécies sdo endémicas de apenas uma dessas Unidades. Para o Parque
Estadual da Serra do Intendente, localizado em Conceicdo do Mato Dentro,
foram levantadas as espécies de Eriocaulaceae, com a elaboracdo de
checklist, mapas para analise de padrao de distribuicdo, avaliacao do status de
ameaga, enquadramento em tipos de raridade. Aléem disso, foi testado o indice
de similaridade Jaccard para as unidades da Regidao da Serra do Cipd, bem
como UPGMA. No Parque, sdao encontrados 64 taxons, com destaque para
Paepalanthus (45% das espécies). Ha duas espécies novas de Actinocephalus.
Constatamos que 31 taxons tiveram seus tipos nomenclaturais coletados na
regiao do Parque e entorno. As espécies assumem cinco padrdoes de
distribuicao basicos: restritas a regidao, com ocorréncia ampliada no Espinhaco,

disjuntas para outras serras (Mantiqueira ou serras do Brasil Central) ou



amplas em extensdes continentais. O Parque teve maior similaridade com
Santana do Pirapama (0,3960), seguido de Cipd Central (0,3497). 22 espécies
sdo indicadas como Em Perigo, duas como Criticamente em Perigo e 23
espécies como Deficiente de Dados. Dentre os tipos de raridades, 15,5% sao
espécies raras constantemente esparsas, distribuicdo restrita e habitat
especifico, consideradas extremamente ameacgadas de extin¢ao.

Palavras-chave: solos, geologia, padrao de distribuicdo, conservacao, histéria

botanica, Silveira



ABSTRACT

[Eriocaulaceae at the Serra do Intendente State Park, Conceicao do Mato
Dentro, Minas Gerais, Brazil] Eriocaulaceae comprises 631 species in Brazil,
with Paepalanthus as the biggest monocotyledon genus. The Serra do Cip6 is
the place where the the greatest species richness in inventories is
concentrated. The Eriocaulaceae's studies in this region, which begun in the
late 19th century, considered the delimitations of the Serra do Cipé with
different contours. In this study, we adopted a delimitation of the Serra do Cip6,
comprising 10 municipalities, in altitudes above 900 meters, where the "Campos
Rupestres" (rocky grasslands) predominate, delimited to the north by the
Parauna River and to the south by the interruption between the Southern
Espinhaco and the Quadrilatero Ferrifero. In this proposal, Serra do Cip6
(2,735.4 km?) is divided into five units: Core Cip6 (572,40 km?2), South Cip6
(760.94 km?), Conceigdo do MatoDentro (180.16 km?), Congonhas do Norte
(935.37 km?) and Santana do Pirapama (276.57 km?2). With reference in
bibliographical and herbarium reviews, the total number of species of
Eriocaulaceae of Serra do Cip6 was updated from 136 to 160, with 55 endemic
species, considered endangered by the IUCN's criteria B1ab (iii). Paepalanthus
has 85 species, of which 41 are endemic. The number of Eriocaulaceae taxa
was recorded for each territorial units: Cipd Central (145), ltambé do Mato
Dentro (21), Santana do Pirapama (89) and Congonhas do Norte (46). 33
species are endemic to only one of these units. In the Serra do Intendente State
Park, located in Conceigcdo do Mato Dentro, inventory of the Eriocaulaceae
species was carried out, with the elaboration of checklist, maps for analysis of
distribution pattern and evaluation of threat status, classification in rarity types.
Furthermore, we tested Jaccard similarity index with the units of the Region of
Serra do Cipd, as well as UPGMA. In the Park, 64 taxa are found, highlighting
Paepalanthus (45% of the species). There are two new species of
Actinocephalus. We realized that 31 taxa have the materials of their
nomenclatural types collected in the region of the Park and surroundings. The
species assume five basic distribution patterns: restricted to the region, with
increased occurrence in Espinhacgo, disjunct distribution between Espinhaco

and other ridges (Mantiqueira or Central Brazilian mountains) or broad in



continental extensions. The Park had greater similarity with Santana do
Pirapama (0.3960), followed by Central Cip6 (0,3497). 22 species are listed as
Endangered, two as Critically Endangered and 23 species as Data Deficient.
Among rarity types, 15.5% are rare sparse species, with restricted distribution
and specific habitat, considered to be extremely endangered.

Key words: soils, geology, distribution patterns, conservation, botanic history,
Silveira



Introducao

Eriocaulaceae compreende 631 espécies no Brasil (SANO et al. 2015b),
com Paepalanthus na terceira posicao em riqgueza de espécies, 0 maior género
de monocotiledéneas (BFG 2015). Denominada porpularmente como “sempre-
vivas”, destaca-se dentre as 10 maiores familias de faner6gamas em numero
de espécies, em estudos de flora na Cadeia do Espinhaco (ZAPPI et al. 2003;
FORZZA et al. 2013; SILVEIRA et al. 2015), com rigueza estimada em 499
espécies, com Paepalanthus (285 spp.) e Syngonanthus (55 spp.) entre os dez
géneros de maior riqueza nos Campos Rupestres (SILVEIRA et al. 2015).

O principal centro de diversidade de Eriocaulaceae encontra-se na
Cadeia do Espinhacgo, sendo que o recorte das serras de Minas Gerais tem o
maior numero de espécies (COSTA et al. 2008), destacando-se a extrema
riqueza da Serra do Cipd, com 133 taxa (17% dos taxa brasileiros) (SANO et al.
2015a). Dentre os taxa inventariados na regido, Eriocaulaceae apresenta um
histérico de floras e checklists que abrangeram a Serra do Cipé de forma
consistente, permitindo estabelecer uma referéncia precisa com o material
analisado para localidades dessa regiao (RUHLAND 1903; SILVEIRA 1908,
1928; GIULIETTI et al. 1987; SANO 1998; HENSOLD 1998; PARRA 1998;
SANO et al. 2015a). Contudo, cada um desses estudos foi realizado

considerando delimitagdes diferentes do que foi denominado “Serra do Cipé”.

Dados sobre endemismos em Eriocaulaceae ainda requerem
investigacdes, principalmente quanto a abrangéncia territorial das espécies
indicadas como endémicas. Taxons endémicos tém as distribuicdes restritas a
uma unidade geografica determinada, com escala e delimitacdo geografica
(PARENTI & EBACH 2009). Para o Espinhaco, estima-se que cerca de 85%
das espécies sejam endémicas a essa Cadeia (COSTA et al. 2008), podendo
ocorrer em uma unica area de serra, uma Unica serra ou, de forma mais
abrangente, em unidades biogeograficas mais amplas, tais como foram
propostas em diferentes estudos (HENSOLD 1988; RAPINI 2002;
ECHTERNACHT et al. 2011b). Costa e colaboradores (2008) indicam que
espécies endémicas em Eriocaulaceae podem se referir tanto a problemas
taxonbmicos, como endemismos restritos, quanto a esforco de coleta

insuficiente para localizacdo das populacdes dos tipos nomenclaturais. Para a



Serra do Cipé, Madeira e colaboradores (2008) compilaram dados de coletas
de material bioldégico (fauna e flora) a partir de publicacées. Os dados
analisados mostram uma grande concentracdo de coletas ao longo da rodovia
MG-010, tangenciando os limites do Parque Nacional da Serra do Cipé, a
noroeste e norte, totalizando 75% dos registros biol6gicos. Demonstra um
esforco amostral desigual, mas que contribuiu em muito para a compreensao
da biodiversidade da regido, destacando os estudos sistematicos da flora a
partir da década de 1980. Os autores indicam que atualmente ocorre a
interiorizacdo das pesquisas em areas da Serra do Cip6 pouco inventariadas,
mas que apoio logistico das Unidades de Conservacao é imprescindivel para a
ampliacdo do conhecimento das espécies e definicdo de estratégias de

conservagao.

Os Campos Rupestres ocorrem ao longo da Cadeia do Espinhago em
altitudes superiores a 900 m (GIULIETTI et al. 1987; GIULIETTI et al. 1998).
Essa Cadeia apresenta seu limite sul na Serra do Ouro Branco (ca. 20° 30’ S),
no municipio de Ouro Branco — MG estendendo-se, a norte, até a regidao de
Curral Feio — BA (ca. 102 30’ S) (GIULIETTI & PIRANI 1988; VITTA 2002).
Segundo AB’SABER (1996), a Cadeia do Espinhaco em Minas Gerais funciona
como um tampéao orografico interposto, do sul para o norte, entre os dominios
do cerrado e tropical atlantico e, na Bahia, fica interposto entre a caatinga e o
complexo vegetacional do dominio da floresta atlantica, no sul baiano.
Vasconcelos (2011) apresenta, em revisdao, uma proposicao de diferenciagéao e
delimitacao das areas de Campos Rupestres e Campos de Altitude.

Além da Cadeia do Espinhaco, os Campos Rupestres também ocorrem
em areas disjuntas, como ilhas floristicas isoladas, na porcéo sudoeste e sul de
Minas Gerais, Goias e no Distrito Federal (ROMERO 2002). O termo Campos
Rupestres ainda ndo tem uma definicao clara, podendo-se considerar dois tipos
de definicbes: (i) sensu stricto, ou seja, somente a vegetacdo com fisionomia
campestre (campos graminoides, campos brejosos e afloramentos rochosos); e
(i) sensu latu, que considera os Campos Rupestres como um conjunto de
comunidades vegetais associadas a substrato de origem principalmente
quatzitica e filitica, situados na Cadeia do Espinhaco em altitudes superiores a
900 ou 1.000 m (VITTA 2002). SEMIR (1991) considera os Campos Rupestres



como um mosaico de comunidades sob o controle da topografia local, substrato
e microclima. Neves e colaboradores (2015) constatam a importancia dos solos
como fator condicionante na determinacdo das fitofisionomias e composicao
floristica, com similaridade de apenas 2% entre Caatinga e Cerrado em um
transecto na Chapada Diamantina, Bahia. Os autores concluem que a
diversidade de espécies depende de um conjunto de fatores inter-relacionados,
com trade-off variavel, dependente do conjunto de relacdes existentes.

O conhecimento sobre a diversidade e os endemismos na regido vém
mudando com o avanco dos estudos. As primeiras previsdes indicavam que
30% das espécies eram exclusivas desse ecossistema, com destaque para as
familias Eriocaulaceae e Velloziaceae (GIULIETTI et al. 1987), e 12 familias
com ocorréncia restrita aos Campos Rupestres (MUNHOZ & PROENCA 1998).
No ano de 2000, eram citadas cerca de 3.000 espécies distribuidas em 130
familias, com a possibilidade de se alcancar 6.000 espécies (GIULIETTI et al.
2000). A extrema riqgueza e o grande numero de endemismos dos Campos
Rupestres eram explicados pelas teorias de reflgio de Haffer (1982), citado por
JOLY (1970) e GIULIETTI et al. (2000). Esse modelo mostrou-se falho para
explicar a distribuicdo da biodiversidade em muitas regides do Neotropico,
tendo sido substituido por outros modelos. HOPPER (2009) discorre sobre a
teoria dos OCBIL (paisagens antigas inférteis, climaticamente tamponadas),
atribuindo a extrema riqueza dessas areas no globo a: (i) nicho
filogeneticamente conservado; (ii) caracteristicas ecoldgicas, principalmente
edafo-climaticas, que propiciam grupos taxondmicos adaptados a esses locais;
e (iii) distancia de dispersdao de sementes pequena, 0 que propicia
endemismo, assim como populacdées adensadas. Os dados atualizados de
namero de espécies corroboram com as previsées anteriores, indicando 4.928
espécies ocorrentes nos Campos Rupestres, sendo 39,6% endémicas
restritas a esse ambiente (BFG 2015) ou 5.011 espécies, sem indicar
percentuais de espécies endémicas, e sem nenhuma familia endémica
(SILVEIRA et al. 2015).

As explicacdes em escala global para as transformacées ambientais e
demograficas na Regido Neotrépica, bem como a influéncia dessas

transformacdes na megadiversidade da regido ainda precisam de avancgos.



Para os Campos Rupestres, ecossistemas restritos as montanhas do Sudeste
do Brasil, sdo necessarios estudos que testem conjuntos de hipo6teses. As
formulacbes tedricas apresentadas por HOPPER (2009), com a teoria dos
OCBIL (paisagens inférteis antigas e climaticamente estaveis) lancaram
novas perspectivas para o avango no conhecimento de areas como 0s
Campos Rupestres. Os modelos apresentados para as oscilagdes dos habitat
nos periodos glaciais e interglaciais fazem referéncia as oscilagées do clima
nos ultimos 200 mil anos, com bases de dados mais robustas, sobretudo para
0 que ocorreu principalmente no Hemisfério Norte, em areas de YODFEL
(paisagens férteis jovens frequentemente perturbadas). Ambientes com
vegetacao diversificada, megadiversos, com altas taxas de endemismos
restritos, como o complexo de vegetacdo dos Campos Rupestres, sao tratados
como excegao ou subjacentes a um modelo de abrangéncia geogréafica ampla,
continental. Essas hipéteses precisam ser melhor testadas e reformulacées nas
dimensdes que influenciam na alta biodiversidade das regides indicadas como
OCBILs, assim como delimitacdes mais abrangentes, sao indicadas (MUCINA
& WARDELL-JOHNSON 2011). Trabalhos de revisdo recentes tém corroborado
a hipotese de inserir os Campos Rupestres na teoria dos OCBIL (SILVEIRA et
al. 2015). Silbert (1980), Brown & Lomolino (2000) e Whittaker et al. (2005) sao
citados por apresentarem elementos a partir de testes empiricos sobre a
menor previsibilidade e maior complexidade da biota dessas regides (/n
HOPPER 2009).

Os estudos da flora da Serra do Cipd tém, como marco inicial, as coletas
dos primeiros naturalistas que por ali passaram, em diferentes épocas. Na
segunda metade do século XIX destacam-se coletas de espécimes de
Eriocaulaceae realizadas por Saint-Hilaire, Martius, Gardner e Riedel. Ja na
segunda metade do mesmo século XIX e inicio do século XX, destacam-se
botanicos/coletores como Schwake, Alvaro da Silveira, Hoehne, Mello Barreto,
Henrique Magalhaes, Glaziou, Costa Sena, Reinhardt & Libon, Mathieu Libon,
Pedro Luiz de Oliveira (GIULETTI et al. 1987; RUHLAND 1903; SILVEIRA
1908).

Dentre os naturalistas que por ali passaram, Alvaro Astolfo da Silveira

(*1867 - 11945) pode ser considerado um dos primeiros brasileiros que se
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aprofundou no estudo da familia. Natural de Passos, Minas Gerais, formou-se
na Escola de Engenharia de Minas de Ouro Preto (atual Universidade Federal
de Ouro Preto) em 1892, tendo despertado desde cedo o interesse pela
botanica, mais especificamente a flora das serras de Minas Gerais. Segundo
Silveira (1908) as "eriocaulaceas" sao Uteis na caracterizacdo das serras e da
sua vegetacao tipica, os campos, ja estabelecendo uma relagao entre altitude e
ocorréncia de espécies tipicas dos Campos Rupestres. Outro nome importante
em Eriocaulaceae foi Wilhelm Otto Eugen Ruhland (%1878 - 11960). Ambos se
correspondiam, intercambiavam materiais, assim como descreveram e
publicaram espécies novas em conjunto. Ambos estabeleceram um marco
histérico com o aprofundamento na taxonomia e a descoberta e descricdo de

muitos taxons, principalmente na Cadeia do Espinhagco em Minas Gerais.

A partir da década de 1970, inicia-se o levantamento da Flora da Serra
do Cip6, liderando pelo Prof. Dr. Aylthon Brandao Joly, do IB-USP (PIRANI et
al. 2015), que culminou na publicacao do primeiro checklist (GIULIETTI et al.
1987). A partir desse checklist, uma nova geracao de botéanicos foi formada,
produzindo suas dissertagcdes e teses a partir dos estudos de familias e
géneros exclusivos ou com ocorréncia significativa na Serra do Cip6. Foram
realizadas incontaveis expedicbes a campo que permitiram a constituicdo de
acervos importantes em herbarios brasileiros e do exterior, totalizando,
atualmente, 3.299 espécies de embridfitas (PIRANI et al. 2015).

Nao obstante as inumeras coletas feitas, espécies descritas a partir de
materiais histéricos, coletados na regido da Serra do Cipd, podem ainda ser
conhecidas apenas do tipo nomenclatural. Algumas dessas sdo dadas como
extintas na regiao (MENDONGCA & LINS 2000). Contudo, podem ocorrer em
areas muito restritas, fora da regiao de influéncia da MG-010 (RAPINI et al.
2002), sendo necessario esforco de coleta em outras areas para o reencontro
das populacdes dessas espécies, como ocorrido com Actinocephalus cipoensis
(ECHTERNACHT et al. 2010). Mas a possibilidade de extingbes nao €
descartada, reforcando a necessidade de avaliar o grau de conservacao das

espécies.

As andlises de status de ameaca para a constituicdo de listas de

espécies da flora ameacada de extingdo passaram por mudancgas
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metodoldgicas, desde a primeira lista oficial (Portaria IBAMA n? 37-N, de 03 de
Abril de 1992). Desde 1992, foram instituidas trés listas federais e duas
estaduais em Minas Gerais. Na primeira lista estadual em Minas Gerais
(COPAM-MG 85/1997), figuraram as primeiras espécies de Eriocaulaceae
como ameagadas de extingdo. Atualmente, esse Estado ndo tem nenhuma lista
de espécies da flora ameacada de extin¢ao oficialmente valida.

Nos diferentes estudos realizados na Serra do Cip0, constata-se a
utilizacdo de limites mais ou menos precisos, sem uma delimitacdo de
consenso. Para os primeiros naturalistas era dificil de se localizar em meio a
uma regiao bem menos ocupada que o atual, com poucas referéncias
geograficas que se transpdem para os dias atuais. Em Giulietti et al. (1987), os
limites adotados foram arbitrados por um poligono contido entre as
coordenadas aproximadas 192 12-20" S, 43° 30-40' W, sendo algumas outras
localidades da regido incluidas na realizacdo de estudos especificos (i.e.
HENSOLD 1998). Os estudos em Eriocaulaceae na Serra do Intendente busca
realizar uma sintese desses estudos e a consolidacao das listas de espécies,
propondo uma delimitacdo mais precisa da Regido da Serra do Cip6. Isso
permitird delimitar e caracterizar regides biogeograficas na Cadeia do
Espinhagco ou em outras serras onde ocorrem os Campos Rupestres. Sao
indicadas hip6teses de isolamentos barreiras ou filiros biogeograficos
existentes, que podem manter regides biogeograficas distintas, com
composicoes de espécies diferenciadas das demais, andlise subsidiada pela
indicagéo de endemismos. Esse é o foco do presente estudo.

Os levantamentos mais recentes em Eriocaulaceae na Cadeia do
Espinhaco estdoconcentrados principalmente na Chapada Diamantina e na
Regidao da Serra do Cipd. As serras de Minas Gerais sdo as localidades que
possuem a maior riqueza de espécies da familia (Leiothrix, Comanthera, P.
subg. Platycaulon), com grupos que somente ocorrem em Minas Gerais (i.e. P.
subg. Xeractis) (COSTA et al. 2008). Estudos em curso vém ampliando dados
da distribuicido das espécies, com a precisdo necessaria para a determinacao
de seu status de ameaca. O conhecimento da riqueza e composi¢cao de
espécies de Eriocaulaceae na interligacdo - PESI, Santana do Pirapama e

Congonhas do Norte - entre a Regiao nuclear da Serra do Cipé com o Planalto
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de Diamantina é de grande importancia para a delimitacdo de areas de
endemismos da flora da familia na Cadeia do Espinhaco. Pelo posicionamento
central dessa regiao, que se assemelha a um istmo, pode funcionar como um
filtro a dispersao, ou ali ainda existem barreiras fisicas que impossibilitam a
dispersao das espécies entre as regides a norte e a sul do Espinhaco
Meridional. Pelas coletas ja realizadas, atualmente de forma sistematizada, a
regido do Planalto de Diamantina apresenta uma enorme diversidade de
espécies de Eriocaulaceae. Para Actinocephalus, por exemplo, 46% das
espécies do género, que ocorrem na Cadeia do Espinhaco, sdo endémicas do
Planalto de Diamantina (COSTA et al. 2008).

As espécies de Eriocaulaceae figuram nas listas vermelhas da flora em
extincdo desde 1997, muitas vezes como uma das familias com maior
quantidade de espécies ameacadas. Até entao, a inclusdao em listas oficiais do
Estado de Minas Gerais ou da Federacdo foram motivadas principalmente
pelas informacdes de sobre-explotagdo das populagdes das plantas pela
atividade do extrativismo. Em escala global, as principais causas para a
extincdo de espécies da flora sao substituicio de habitats e mudancas
climaticas. As fitofisionomias campestres sdo severamenteafetadas por esses e
outros impactos (SALA et al. 2000), incluindo a potencializacao dos danos pela
soma de impactos em uma mesma area, sob o0 mesmo conjunto de
organismos. O extrativismo desordenado também pode contribuir muito nesse

processo.
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Conclusoes

A diversidade de nichos pela sobreposicdo de matrizes ambientais
diversificadas no meio fisico (geologia, geomorfologia, solos, hidrografia),
assim como pelas variagcdes da biota local, observavel pelas variacbes de
composicao e estrutura da vegetacao, influenciam diretamente a composicao e
a riqueza de espécies de Eriocaulaceae no PESI. A distribuicdo das espécies
na area do parque reflete a composicao floristica das areas do entorno, sendo
a porcao sul mais similar ao Cipé Central e a norte, similar a Congonhas do
Norte, com espécies que apresentam distribuicdo estendendo-se também para
a regido do Pico do Breu. Ainda assim, as cristas da Serra do Abreu possuem
endemismos restritos a ela, ou espécies que ali ocorrem e ndo no PESI. P.
subg. Xeractis € um grupo interessante para avaliar os padrées de distribuicao
entre essas areas. A ampliacdo de inventarios nas cristas da Serra do Abreu é
necessaria para a caracterizagdo do papel da formacdo Santa Rita na
distribuicao local das espécies. Essa formacgao parece assumir o papel de filtro
para espécies com distribuicdo de subpopulacdes extremamente desigual a
oeste e leste dela; ou pode funcionar como barreira para as espécies que so

ocorrem a leste ou so6 a oeste dela.

Os limites do Capdo Redondo nao englobam todo o PESI, mas é
possivel que Silveira tenha adentrado a sudoeste dos limites atuais do parque.
Ali estao populacdes de espécies cujos tipos nomenclaturais foram coletados
na expedicao de abril de 1905. Pela sobreposicao dos dados, pode se observar
que a sede da Fazenda Capao Redondo esta na formacdo Santa Rita, onde
nao sdo encontradas populacdes de Eriocaulaceae abundantes assim como no
entorno. O que se pode afirmar € que a sede da fazenda teria sido a base de
Silveira em abril de 1905, e que as coletas foram realizadas principalmente no
entorno, provavelmente materiais provenientes do entorno imediato da faixa da

formacao Santa Rita.

Quanto as localidades de tipos nomenclaturais, a grande quantidade
delas no PESI e entorno é tanto consequéncia dos padrdes de distribuicao
mais restrito das espécies, como pelos caminhos adotados pelos boténicos

naturalistas em uma regido de grande riqueza da familia.
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A listagem de espécies de Eriocaulaceae do PESI é a terceira maior ja
publicada para a Cadeia do Espinhaco, atras apenas da lista original da Serra
do Cip6é (GIULIETTI et al. 1987) e do Parque Estadual do Biribiri
(ECHTERNATCHT et al. 2012; ANDRINO et al. 2012). Na RSC, com a
atualizacao das listagens de espécies online (SANO et al. 2015), somente Cipd
Central e Santana do Pirapama tém maior rigueza de espécies. Reflete a

importancia dessa area para a conservacao das espécies de Eriocaulaceae.

As espécies de Eriocaulaceae ocorrentes no PESI tém ocorréncia no
Espinhaco Meridional, ampliando-se para outras direcbes: ao longo do
Espinhagco a norte, para as serras do Norte de Minas Gerais e Chapada
Diamantina; para leste, nas restingas e serras a leste do Espinhaco (Ambrésio
e Serra Negra); serras da Mantiqueira; Brasil Central e Serra da Canastra; ou
ampliando muito para o Sul do Brasil e para o norte do continente. A Unica
espécie que extrapola os limites da América do Sul é Syngonanthus

caulescens.

Os padrdes evidentes de distribuicdo mais ou menos continuos ou

disjuntos sao:

» Qcorréncia na RSC, Espinhaco Meridional + Canastra ou Serras do
Brasil Central;

» Padrées diversos entre RSC e areas do Espinhago Meridional,
periféricas a RSC (Planalto de Diamantina, Quadrilatero Ferrifero e
Chapada do Couto) ou disjuntas (Serra do Cabral e regido da Serra do
Ambrésio);

» Restrita a RSC, em conjuntos diversos entre Santana do Pirapama,
Congonhas do Norte, Conceicdo do Mato Dentro (incluindo o PESI),
Cip6-Nucleo e Cip6 Sul;

» Serras da Cadeia do Espinhaco em Minas Gerais e Mantiqueira;

» Padrao de distribuicao amplo, na América do Sul.

Os resultados do indice de Jaccard e UPGMA mostram uma maior
similaridade entre as localidades pelo vetor norte - sul que leste - oeste: SP e
CN tem menor indice de similaridade entre si que SP com Central ou PESI; SP
e Central se reunem no UPGMA, tendo o PESI em posicao intermediaria aos

demais CN e IMD. Ha que se fazer ressalva quanto as diferencas dos totais de
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espécies por area: entre o0 menor numero de espécies, IMD com 21 espécies e
Central com 139 espécies, uma diferenca de 6,62 vezes do menor para o
maior. O calculo do indice de Jaccard estabelece relacdo indireta entre a
diferenga numérica de espécies entre localidades e o resultado do indice:
quanto maior a diferenga numérica, maior o somatério de espécies exclusivas
para cada area, menor a similaridade. Ainda que das 21 espécies de
Eriocaulaceae de IMD ocorram 17 (81%) em Cipd Central, as duas areas tem o
menor indice de similaridade Jaccard. Contudo, com os mesmos dados,
reforca-se a menor similaridade entre areas da face leste e oeste da RSC,
ainda que nao seja pela composicao floristica, mas sim pela diferenca nas
riquezas das espécies. A analise UPGMA evidencia provaveis barreiras de
dispersdao entre areas das faces leste e oeste, provavelmente tanto pela
presenca do grupo Santa Rita, assim como areas em diferentes bacias
hidrograficas. Indica um padrédo de similaridade maior no sentido norte - sul que
leste - oeste.

A andlise de raridade tornou-se viavel com a elaboracdo de mapas de
distribuicdo das espécies e a definicio da medida de EOO, com critérios
objetivos para definicdo do limite entre espécies de distribuicdo geografica
ampla ou restrita. Dentre os tipos de raridade, aqueles que mais se
destacaram, pelo baixo numero de espécies, sdo R2 e R6. Para resultados
mais abrangentes, seria interessante aprofundar tanto na metodologia, quanto
na analise de dados mais amplos, com um conjunto maior de espécies. Ao que
parece, a ocorréncia espacada em habitat diverso nao resulta eficiente para
abrangéncia regional restrita, sendo esse padrdao extremamente desvantajoso
ecologicamente, com maior probabilidade de extincbes por flutuacoes
populacionais (RABINOWITZ 1981) que espécies R8. Segundo Rabinowitz
(1981), espécies R6 que se enquadram em EN podem se tornar CR, a partir de

perdas projetadas de subpopulacdes.

O livro "Plantas Raras do Brasil" (GIULIETTI et al. 2009) traz uma
importante contribuicio para o tema. Contudo, os dados precisam ser
revisados, considerando 0s avancos atuais nos registros das espécies,
ampliando o niumero de espécies avaliadas, por abordagens mais detalhadas e
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a inclusao de novos critérios, como genética de populacdes e filogeografia das

espécies raras.

Quanto a relacao de raridade e status de ameaca, o 6bvio se destaca?
Espécies de distribuicao geografica restrita estdo mais suscetiveis ao
enquadramento em status de ameaca? Os resultados sdo consequéncia da
imposigao arbitraria de limite de EOO no método ou €, de fato, um aspecto
definidor? Essas sao perguntas que somente podem ser respondidas com a
ampliacdo de dados de avaliacao de status de ameaca e tipos de raridade das
espécies de Eriocaulaceae. Contudo, o que chama a atencdo € o numero de
espécies ameacadas em R4 (5 espécies), o que demonstra a necessidade de
se avaliar espécies de ocorréncia espagcada, com EOO maior que 5.000 km?2.

Outro aspecto que prejudica muito as analises é a auséncia de registros
histéricos, com localizacbes precisas, 0 que acarreta na nao utilizacao de
critérios "A" definidos pela IUCN (2012). Isso se torna pior quando tais registros
existem mas ndo sao utilizados ou sao mal interpretados, como é o caso de P.
lepidus, conhecido apenas do material do tipo nomenclatural, que nao recebe
nenhum status de ameaga, em nenhuma lista valida. O enquadramento das
espécies da flora em status de ameacga que se utilizam apenas do critério "B"
ndo deprecia as analises, mas sim sdo andlises pertinentes na forma do

método exposto.

A quantidade de espécies consideradas ameacadas (24 espécies) ou
DD - 23 espécies [Martinelli & Moraes (2013) indicam 27 espécies, com apenas
dois taxons ocorrentes no PESI - em uma Unica localidade] destoa de todas as
analises anteriores em escala estadual ou federal, quase o dobro do total
indicado na lista nacional vigente. O numero de espécies de Eriocaulaceae
ameacadas de extincdo é subestimado. O que se conclui é: a medida que os
dados se ampliam, que as analises séo refinadas, o tratamento massivo de
espécies de Eriocaulaceae podera indicar um alto numero de espécies em
status de ameaca pelos critérios IUCN. Enquanto se fez opcdes por pré-listas
para avaliagdo, extremamente influenciada pelas espécies de interesse do
extrativismo, o numero de Eriocaulaceae ameacadas nunca passou de 60.

Contudo, com a possibilidade de se aplicar métodos consistentes, com boas



17

informacdes de campo, de dados de ameaca georreferenciados e registros em

herbarios, essas analises se tornarao cada vez mais robustas e consistentes.

Existe coeréncia no método de definicdo do status de ameaca, posto
que espécies com pouca consisténcia dos dados foram indicadas como DD.
Tal fato ressalta a necessidade de se aprofundar o estudo das listas de
espécies DD, considerando que é possivel a tomada de decisdo de tais
espécies como ameacadas, avaliando-se longos periodos sem registro de
coleta dessas espécies [muitas ja tiveram intervalos de mais de 50 anos: i.e.
para P. elatissimus somente foram encontrados registros a partir de 1997
(Sano 653), compreendendo um intervalo de 92 anos desde a coleta do tipo
nomenclatural]; considerando que as dimensdes dos quadrantes adotados em
AOO podem ser reduzidos, o que aumentaria o numero de espécies
ameacadas e agravaria status de ameaca, a indicacao de 40,35% em status de
ameaca EN ou CR é, ainda, uma visdo bem positiva, de que é possivel
conservar a biodiversidade de Eriocaulaceae no Espinhaco Meridional.

Ainda que as medidas de AOO nao sejam a traducao da realidade em
campo, ainda sim persiste a nao diferenciacdo de espécies localmente
abundantes de outras constantemente esparsas: essas terdo 0 mesmo status
de espécies, mesmo as duas tendo especificidade de habitat ou ndo. A
especificidade de habitat é traduzida pela rigueza de espécies na Cadeia do
Espinhaco, ou seja, a ocorréncia das espécies preferencialmente em
fitofisionomias que sédo parte de locais raros: em brejos ou campos de solos

turfosos ou arenosos em serras de embasamento quartzitico.

A possibilidade de incremento drastico no numero de espécies
ameacadas causa espanto. Mas se justifica pela descontinuidade ou baixa
consisténcia de analises pretéritas, com metodologias diversas, que
influenciaram as analises subsequentes, assim como consequéncia da
distribuicdo geografica das espécies aliada a biodiversidade. Quanto aos
impactos, sua area de influéncia tem se estendido e intensificado, além da
diversificacao de tipos de impactoque se verifica, principalmente na regiao de
maior riqueza de espécies, a Cadeia do Espinhaco. O foco, portanto, recai
naquilo que é Obvio: estratégias de conservacao para a regidao do Espinhaco
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precisam ser implementadas de forma a garantir a manutencdo da vegetacao
nativa e da biodiversidade que ali ocorre.

O que se coloca é o desafio extremo de conciliar multiplos interesses
sociais e econdmicos com a conservacao das espécies da flora da Cadeia do
Espinhaco. A resolucdo nao passa apenas pela constituicdo de Unidades de
Conservacao, considerando que cada regiao da Cadeia do Espinhacgo tera um
conjunto de espécies raras, endémicas restritas ou ameacadas, ndo somente
de Eriocaulaceae. Além disso, as espécies raras e ameacadas, apontadas
aqui, muitas vezes tém apenas parte de suas populacées em UCs, o que pode
ser considerado insatisfatério para a conservacao dessas espécies. Como
proposto por Ab'Saber (2003), o Espinhaco necessita de diretrizes que
garantam o manejo sustentavel da vegetacdo e manutencdo da vegetacao
nativa, com uma proposta de multiplas estratégias a serem adotadas,
proporcionalmente diversas quanto a riqueza de espécies ocorrentes no

Espinhaco.

O processo de constituicao de listas oficiais de espécies ameacadas tem
como referéncia principal o conhecimento gerado por pesquisas cientificas,
além de banco de dados de estudos técnicos produzidos. As listagens
existentes no Brasil sdo publicadas por entes do executivo da Federacao e dos
Estados, contando com a contribuicdo e o apoio dos especialistas. Em ultima
instancia, o processo de tomada de decisdo para elaboracao de listas oficiais
de espécies ameacadas pode ter o parecer de conselhos deliberativos, com a
chancela do chefe maximo da instancia ou 6rgdo do executivo. A partir de
etapas que passam pela definicdo de metodologia, consulta ampla, constituicdo
de bancos de dados, analises de especialistas e por fim a compilacdo das
informagdes, ocorre a revisdao das listas de espécies ameacadas. Pelas
variagdes metodoldgicas constatadas, os resultados produzidos sédo variaveis,
nao permitindo comparar e analisar a evolugdo da indicagdo ou retirada de
cada espécie. Transpor essa analise para a avaliacao da efetividade de agdes
de conservagao sO é possivel, ainda, através da analise da distribuicdo das
espécies e sobreposicdao de areas de ocorréncia com limites de Unidades de
Conservacgéo.
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Para Minas Gerais, as espécies constantes em listas oficiais da flora
ameacada de extincdo tiveram, como principal critério de inclusdo, o quéao
foram ou sdo coletadas ou sobrexplotadas. Contudo, esse nao deve ser o
principal critério de inclusao, ja que o uso atribuido nao caracteriza ameaca em
si. O principal risco é a substituicdo de habitat. Ainda que o extrativismo possa
trazer impactos a espécie, esse parece ocorrer no limite da razoabilidade,
prezando pela existéncia de populagbes viaveis, produtivas, que garantam
retorno financeiro a partir da producao das flores. Ja a substituicdo dos campos
por areas plantadas de eucalipto ou mineracdes, esse impacto pode ser
considerado irreversivel, mediante os impactos provocados em decorréncia das

formas de manejo e uso do solo.

Impactos regionais, como a expansao do uso do solo para os Campos
Rupestres, associados a impactos locais, do manejo intensivo pelo fogo, com
os fendmenos em escala global, podem estar levando ao declinio da
biodiversidade dessas areas em escala ndo existente até os dias atuais. A
utilizacdo de diferentes métodos para a constituicdo de listas de ameacadas
anteriores prejudica a aceitacdo das andlises realizadas de forma
fundamentada atualmente. Ainda ndo ha um consenso sobre 0os métodos de
analise, principalmente quanto a constituicio de bancos de dados para

avaliagao de critérios de distribuicdo geografica.

Uma nova estratégia para analise de status de ameaca deve partir de
grupos taxondémicos, infragenéricos, para o tratamento em bloco nas analises
e, consequentemente, um ponto de partida menos tendencioso. Essa

abordagem ja fora realizada em Paepalanthus se¢cao Diphyomene.
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