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RESUMO

Da exaltacdo dos primeiros naturalistas aos estudos mais recentes em variabilidade gené-
tica, os campos rupestres continuam surpreendendo a todos que a eles voltam seu olhar
mais atentamente. Sua distribuicdo disjunta ao longo da Cadeia do Espinhaco, as condicoes
ambientais extremas e a grande heterogeneidade espacial parecem ser responsaveis pela
enorme diversidade beta que caracteriza essa formacdo vegetal. O niumero de espécies
é grande, porém ainda mais notavel é a alta concentracdo de espécies com distribuicao
restrita. Uma grande parcela de sua biodiversidade por isso encontra-se vulneravel e
necessita de protecdo. Os campos rupestres abrigam um dos maiores patrimdomios biolo-
gicos brasileiros e sua conservacio depende do conhecimento amplo e detalhado de suas
espécies e dos mecanismos envolvidos na dinamica de suas populacdes. E necessario dar
continuidade aos levantamentos floristicos, mas também estimular estudos filogenéticos
e ecologicos capazes de estabelecer relacoes histdricas entre espécies e definir fatores
limitantes a manutencdo de suas populacoes. Diferente das pedras preciosas que se exau-
riram rapidamente no século XIX, os campos rupestres constituem uma riqueza natural
que pode perdurar indefinidamente se os devidos cuidados forem tomados. Sua protecao
deve ser garantida através de unidades de conservacdo, mas esfor¢os devem ser realizados
para assegurar sua integridade também fora dessas unidades. Uma etapa importante nessa
direcdo pode ser a sensibiliza¢do da sociedade em torno de sua preservacao.

ABSTRACT

From the excitement of the first naturalists to the recent studies on genetic variation, the campos
rupestres remain surprising to everyone who takes a closer look at them. The disjunct distribution
along the Espinhago mountain range, the extreme environmental conditions and the great spatial
heterogeneity are responsible for the huge beta diversity found in this vegetation. The number of
species is high, but the high concentration of narrow endemics is even more remarkable. Because
of this, a large proportion of their biodiversity is vulnerable to extinction and needs to be protected.
The campos rupestres cover one of the most important Brazilian biological heritages and their
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conservation depends on the broad and deep knowledge of species and mechanisms involved in the
dynamic of their populations. It is necessary to carry on with the floristic inventories, but also to
encourage phylogenetic and ecological studies to establish historical relationships among species
and to define limitations to the maintenance of their populations. Different from the precious
stones which ran out during the 19" century, the flora of the campos rupestres consists of a
natural richness that may persist indefinitely if the proper cautions are taken. Its protection must
be guaranteed through conservation unities, but efforts must also be done to assure their integrity
outside these units. An important step to this goal may be reached by showing the society the

importance of its preservation.

INTRODUCAO

Historicamente, a Cadeia do Espinhaco tem sido uma
fonte importante de riquezas minerais, principalmente
pedras preciosas durante o periodo colonial. Varias cida-
des ali se estabeleceram durante os ciclos do ouro e do
diamante, entre os séculos XVII e XIX. Essas cidades con-
trolavam a economia brasileira e serviram de base para
os naturalistas que passavam pela regido. A beleza da
vegetacdo, especialmente nas regides campestres onde
afloram os macicos rochosos, é motivo de exaltacao e,
impressionados com a diversidade biolégica da regido,
pesquisadores de varias partes voltaram suas atengoes
para essas formagdes, que passaram a ser conhecidas
COMO campos rupestres.

Os campos rupestres incluem formacoes herbaceo-
arbustivas associadas a solos litolicos, predominante-
mente quartzicos. Inseridos nos biomas do Cerrado e
das Caatingas, sdo frequentemente entremeados por
matas ciliares e eventualmente salpicados de ilhas de
capdo. Ocorrem em altitudes a partir de 900m, ocu-
pando de maneira disjunta as regides mais elevadas
do Espinhaco, desde o norte da Chapada Diamantina,
na Bahia, até a Serra de Ouro Branco, em Minas Ge-
rais. Podem ser encontrados também mais ao sul, nas
Serras de Sdo Jodo d’El Rey, da Canastra e de Ibitipoca
(Minas Gerais), a oeste, nas Serras dos Cristais e dos
Pirineus e na Chapada dos Veadeiros (Goids), e ao norte,
nos Tepuis (norte da América do Sul).

FITOFISIONOMIA DOS CAMPOS RUPESTRES

Em solos oligotréficos e acidos e sujeita a oscilagcdes
diarias de temperatura, exposi¢do ao vento e restricoes
hidricas, a vegetacdo nos campos rupestres é tipica-
mente xeromorfica (e.g., Giulietti et al., 1997), domi-
nada por plantas com grande capacidade de fixacdo ao
substrato e tolerantes a dessecacdo ou resistentes ao

estresse hidrico. As folhas sdo geralmente coridceas
e fibrosas, estando reduzidas a espinhos em cactos
ou formando tanques de dgua em bromélias. Os estoma-
tos ficam muitas vezes protegidos e varios grupos apre-
sentam fisiologia especializada como metabolismo C4 e
CAM (Metabolismo do Acido Crassuldceo), mantendo-os
fechados durante o dia e realizando as trocas gasosas a
noite, quando a transpiracdo é menor.

Nas regioes mais iimidas e com solos mais profundos,
existe um grande niimero de plantas anuais ou com
ciclo reprodutivo curto, capazes de se desenvolver
nos periodos favoraveis, ou com gemas protegidas na
superficie do solo, como em gramineas. Nos solos mais
rasos e pobres, sdo mais comuns as plantas perenes com
desenvolvimento lento e gemas protegidas entre folhas
ou em ramos velhos. Nas canelas-de-ema (Vellozia spp.,
Velloziaceae), por exemplo, as bainhas foliares, persis-
tentes e intercaladas por raizes adventicias, formam
um pseudotronco resinoso que protege as gemas do
fogo e da insolacdo. As epifitas, sobretudo orquideas e
bromélias, sdo pouco diversificadas nessas areas abertas
e os trof6foros parecem se restringir a poucas espécies
de velésias.

Devido a dominancia marcante de alguns grupos de
plantas, principalmente monocotiledoneas, e as con-
vergéncias morfoldgicas recorrentes entre taxons nao
relacionados, os campos rupestres compdem uma pai-
sagem de fisionomia aparentemente uniforme (Giulietti
et al., 1987). Numa escala mais fina, no entanto, essa
fitofisionomia inclui desde campos limpos e sujos, em
solos arenosos, mais baixos e com declives suaves, até
afloramentos rochosos, em encostas ingremes e topos
de morros, passando por solos pedregosos e baixadas
brejosas. Extremos, no entanto, ocorrem de maneira
contigua, muitas vezes se mesclando. Nos afloramen-
tos, rochas nuas ou cobertas por liquens e plantas
rupicolas formam covas com diferentes niveis de som-
breamento e umidade e sdo intercaladas por valas e
entremeios (Conceicao & Pirani, 2005).
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A heterogeneidade de substrato, topografia e mi-
croclima é refletida na estrutura das comunidades e
na composicdo floristica dos campos rupestres, agre-
gando vdrios microambientes em espacgos restritos
(Conceicdo & Giulietti, 2002; Vitta, 2002; Conceicdo &
Pirani, 2005; Conceicdo et al., 2005). Os solos areno-
sos e profundos, com menor drenagem e pobres em
nutrientes sdo dominados pelas gramineas (Poaceae),
enquanto os afloramentos rochosos, com solos mais
rasos, maior propor¢ao de particulas finas e teores mais
elevados de matéria organica, sio dominados pelas
Velloziaceae. S0 comuns nos campos gerais, outras
familias graminodides, como Cyperaceae, Eriocaulaceae
e Xyridaceae, além de alguns géneros de Gentianaceae
e Orchidaceae. Em areas mais encharcadas, frequente-
mente associadas a cérregos e solos hiimicos, sdo
encontradas também saprofitas, como as Burmanniaceae,
e plantas carnivoras, como Droseraceae e Lentibulariaceae.
A vegetacdo nos afloramentos é mais arbustiva,
destacando-se, além das canelas-de-ema (Velloziaceae),
espécies de Amaryllidaceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Compositae, Cyperaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae,
Gutifferae, Melastomataceae, Leguminosae, Malpighiaceae,
Rubiaceae e Orchidaceae, além de algumas licofitas e
samambaias leptosporangiadas.

EsTtupos FLORiSTICOS NA CADEIA DO ESPINHACO

Os estudos floristicos nos campos rupestres da Cadeia
do Espinhaco se intensificaram a partir da década de
1970 e, na década de 1980, foram publicadas a Florula
de Mucugé (Harley & Simmons, 1986), na Bahia, e a
lista de plantas terrestres da Serra do Cipé (Giulietti
et al., 1987). Na década de 1990, merece destaque o
lancamento da Flora do Pico das Almas (Stannard, 1995),
na Bahia, e, na década de 2000, a lista de espécies de
Catolés (Zappi et al., 2003), no sul da Chapada Diaman-
tina, e o inicio da publicacdo da flora de Grao-Mogol
(Pirani et al., 2003), no norte da por¢dao mineira do
Espinhaco.

Até o momento, foram publicadas monografias para
aproximadamente metade das familias da Serra do
Cip6 e 75% das familias de Grao-Mogol. Vérios estudos
floristicos também tém sido elaborados para grupos
particulares, tanto na por¢do mineira quanto na por-
¢do baiana do Espinhaco. Em sua maior parte, eles sdo
temas utilizados para a formacdo de varias geracdes de
sistematas e servem de base para estudos em varios
campos da biologia. No entanto, ainda sdo raras as obras
que colocam esse conhecimento de maneira simples e
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acessivel ao grande publico. O livro de Harley & Giulietti
(2004), compartilhando com o leitor a experiéncia obtida
pelo casal durante décadas de estudos floristicos na
Chapada Diamantina, é uma excecao.

Os levantamentos floristicos em dreas de campos ru-
pestres sdo garantias de novidades taxonémicas. Estima-
se que um quarto das espécies novas descritas no Brasil
entre 1997-2002 seja proveniente dos campos rupestres
(Zappietal., 2002). A Flora de Grao-Mogol, por exemplo,
proporcionou o reconhecimento de aproximadamente
60 espécies novas em mais de 20 familias (Pirani et al.,
2003). Em Catolés, foram pelo menos 20 espécies novas,
sete em Compositae (Zappi et al., 2003), familia que ja
havia apresentado 42 espécies novas no Pico das Almas
(Harley, 1995), apenas 80km de distancia de Catolés.
A diversidade de Compositae na Chapada Diamantina
tem sido t3o notavel que a discrepancia morfoldgica
de algumas espécies tem sido evidenciada através da
descricio de géneros monoespecificos: Bahianthus,
Bishopiella, Catolesia e Semiria.

Estudos detalhados em grupos diversificados nos
campos rupestres também levam seguramente a no-
vas descobertas taxondmicas. O levantamento das
Asclepiadoideae (Apocynaceae) do Espinhaco de Minas
Gerais (Rapini et al., 2001), por exemplo, detectou sete
espécies novas, algumas delas em areas relativamente
bem coletadas, como o Sul da Cadeia e a Serra do Cip¢,
e propiciou o reconhecimento de Minaria (Konno et
al., 2006; Figura 1), género com centro de diversidade
no Espinhaco de Minas Gerais, mas até entdo taxo-
nomicamente criptico, com espécies classificadas em
géneros pouco relacionados. A revisdo taxonomica de
Richterago (Compositae) é outro exemplo. O género
esta concentrado nos campos rupestres da Cadeia do
Espinhaco, e sua revisdo taxonémica propiciou o re-
conhecimento de cinco espécies novas (Roque, 2001),
aumentando em quase 50% o nimero de espécies no
género.

DIVERSIDADE E PADROES DE DISTRIBUICAO

A Cadeia do Espinhaco é o centro de diversidade de
varios grupos de plantas e estima-se que sua flora
inclua mais de 4.000 espécies (Giulietti et al., 1997).
Todavia, essa estimativa ainda parece bastante modes-
ta. Somente a Serra do Cip6, com aproximadamente
200km?, menos que 5% da Cadeia, abriga mais que um
terco dessa diversidade (Giulietti et al., 1987). A regido,
no entanto, continua apresentando espécies e ocor-
réncias novas regularmente (e.g., Rapini et al., 2002) e,
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FIGURA 1 - Minaria magisteriana (Rapini) T.U.P.Konno & Rapini, touceira em primeiro plano, aparecendo
entre rochas, em ambiente tipico de campos rupestres. 0 género Minaria foi descrito recentemente (Konno
et al., 2006) e possui 19 espécies, das quais 14 sdo endémicas de pequenas areas em campos rupestres;
cinco delas eram desconhecidas até 2000. Essa espécie foi descrita somente em 2002 e é endémica da Serra
do Cipd, sendo conhecida por apenas duas pequenas populacdes, ambas de facil acesso e fora dos limites
do Parque Nacional.

confrontando a lista de Giulietti et al. (1987) com mo-
nografias mais recentes para a Serra do Cipd, é possivel
observar um acréscimo substancial no nimero de espé-
cies em vdrias familias.

Elementos de outras formacdes vegetais, sobretu-
do dos cerrados, sdo frequentes na flora dos campos
rupestres e alguns representantes sao compartilhados
com as restingas, ambientes com condi¢oes edéficas e
climaticas semelhantes as encontradas nas serras do
Espinhago. Uma grande proporgdo de sua diversidade
é exclusiva dos campos rupestres, evetualmente apa-
recendo de maneira disjunta no Espinhaco, no sul de
Minas Gerais, em Goids e nos Tepuis. A maioria dessas
espécies, no entanto, apresenta distribuicao restrita
e a composicao floristica dos campos rupestres do
Espinhago é marcada pela alta taxa de endemismos,
talvez a maior dentre as formacdes vegetais brasileiras
(Giulietti et al., 1987, 1997; Giulietti & Pirani, 1988;
Harley, 1995).

Algumas espécies endémicas ao Espinhaco ocorrem
ao longo de toda a Cadeia (Giulietti et al., 1987), porém
vérias sao microendémicas. Assim, apenas uma pequena
parcela dessas espécies é compartilhada pelas por¢oes
mineira e baiana da Cadeia (e.g., Giulietti & Pirani, 1988;
Rapini et al., 2002) e a similaridade floristica entre areas
do Espinhaco costuma ser surpreendentemente baixa,
mesmo em localidades vizinhas (Zappi et al., 2003; Con-
ceicdo et al., 2005; Azevedo & Berg, 2007). Alguns grupos
(e.g., Chamaecrista, em Leguminosae, e Cambessedesia, em
Melastomataceae) sao igualmente diversos na por¢ao
mineira e na baiana, apresentando grande concentra¢ao
de endemismos em ambas. Outros estao desigualmen-
te distribuidos, com centro de diversidade na porcao
mineira (e.g. Minaria, em Apocynaceae, Pseudotrimezia,
em Iridaceae, Senna, em Leguminosae, Lavoisiera, em
Melastomataceae, e Decleuxia, em Rubiaceae) ou na
porcdo baiana (e.g. Marcetia, em Melastomataceae,
Calliandra, em Leguminosae, além de géneros da tribo
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Gyptidinae, Lasiolaena, Agrianthus e Stylotrichium, em
Compositae). A disjuncdo de 300km entre os campos
rupestres de Minas Gerais e da Bahia parece representar
uma barreira importante a migrac¢ao de plantas e a dife-
renciagdo genética entre populagdes dessas duas por¢oes
tem sido notada também através de inversoes na frequén-
ciarelativa de alelos e através de alelos exclusivos (Borba
et al., 2001; Ribeiro et al., 2007).

Apesar das diferencas floristicas entre os levanta-
mentos realizados ao longo do Espinhaco (e.g., Giulietti
et al., 1987; Stannard, 1995; Pirani et al., 2003 ; Zappi
et al., 2003), eles confirmam a grande diversidade e as
altas taxas de espécies microendémicas nos campos
rupestres e concordam que existe uma grande diferenca
amostral entre eles. Discrepancias no esforco amostral
podem distorcer a percep¢do sobre centros de diversida-
de e endemismos (Rapini et al., 2002), levando a conclu-
soes equivocadas sobre relacoes floristicas e definicoes
imprecisas acerca da distribuicao das espécies (Gaston,
1994). Esse fenomeno é especialmente influente nos
campos rupestres, onde uma parcela significativa da
diversidade é composta por espécies pouco frequentes
(Conceigdo et al., 2005), aumentando as chances de falsas
auséncias. A grande concentracdo de espécies raras,
seja pela distribuicdo espacialmente restrita ou pela
baixa frequéncia com que aparecem nas comunidades,
dificulta o acesso integral da diversidade dos campos
rupestres e exige, entdo, a realizacdo de levantamentos
floristicos intensivos e prolongados.

DlVERSlFlCACf\O E VARIABILIDADE POPULACIONAL

A alta diversidade beta dos campos rupestres parece
estar relacionada a sua distribui¢ao descontinua ao lon-
go do Espinhaco e as heterogeneidades macroespaciais
(altitudinal, topografica e latitudinal) e microespaciais
(edaficas e microclimadticas). Uma das hipéteses para
explicar sua diversificacdo esta relacionada as oscila¢cdes
climaticas durante o Quaterndrio. Nos periodos intergla-
ciais, os campos rupestres ficariam retraidos as regioes
mais elevadas das serras e, nos glaciais, ampliariam
sua extensdo para as regides mais baixas. O processo
de contracdes e expansdes sucessivas promoveria a
diferenciacdo entre populagdes vicariantes durante os
periodos mais quentes e imidos e possibilitaria o fluxo
génico e eventuais hibrida¢des entre elas durante os
mais frios e secos (Harley, 1995; Giulietti et al., 1997).
Os limites de distribuicio dos campos rupestres, no
entanto, parecem ser estabelecidos principalmente por
fatores edaficos e mudancas climaticas talvez fossem
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insuficientes para promover a expansdao dos campos
rupestres ou sua invasdo por matas ou cerrados. As
disjuncdes entre os campos rupestres, portanto, se-
riam bem antigas e a distribuicdo das espécies estaria
associada basicamente a sua capacidade de dispersao
(Alves & Kolbek, 1994).

A intima associacio das espécies endémicas do Espi-
nhaco com os campos rupestres sugere que seus indi-
viduos necessitam de condi¢des bastante particulares
para sobrevivéncia ou ndo sdo competitivos em outros
ambientes (Alves & Kolbek, 1994). Essa especificidade
ambiental é muitas vezes hipoteticamente associada a
baixa diversidade genética (e.g., Lowry & Lester, 2006,
e referéncias 1a citadas). Espécies com distribuicao
restrita tendem a ser geneticamente menos diversas
(Hamrick & Goldt, 1989; Gitzendanner & Soltis, 2000),
mas ainda ndo esta claro se a baixa diversidade € a
causa ou a consequéncia. Além disso, essa suposta
correlacdo entre diversidade genética e espécies raras
tem sido desmistificada por uma série de exemplos
(Gitzendanner & Soltis, 2000), inclusive nos campos
rupestres do Espinhaco (Borba et al., 2001; Gomes
et al., 2004; Viccini et al., 2004; Franceschinelli et
al., 2006; Lambert et al., 2006a; Pereira et al., 2007),
onde espécies de distribuicio mais ampla apresentam
menor diversidade quando comparadas as suas conge-
néricas mais raras. Assim, outros fatores associados a
plantas raras, como a baixa capacidade de dispersao
e a idade da linhagem (Gaston, 1994), devem estar in-
fluenciando o tamanho da drea de ocupacao de algumas
espécies.

Naturalmente fragmentadas por barreiras geografi-
cas e por especificidades relacionadas a microhabitats,
as populacées dos campos rupestres possuem tama-
nhos reduzidos, sendo teoricamente mais susceptiveis
a endogamia e a flutuagdes aleatérias das frequéncias
alélicas (deriva genética). A endogamia levaria a redu-
¢ao de heterozigotos e a deriva genética, em tltima
instancia, a perda de alelos. Esses fendmenos atuando
de maneira combinada contribuiriam para a reducao
rapida da diversidade genética e para estruturacao
das populagdes, podendo culminar com o isolamento
reprodutivo e a diferenciacio morfolégica. Essa es-
truturacdo poderia estar acontecendo também numa
escala menor, através de um gradiente ambiental
proporcionado por fatores edéficos, por exemplo,
criando uma situacdo propicia para diferencia¢des
mesmo em subpopulacdes espacialmente préximas
(Vitta, 2002).

A baixa variabilidade e a estruturacdo genética espe-
rada em populacoes fragmentadas tém sido observadas



em espécies endémicas do Espinhaco (Borba et al.,
2001; Franceschinelli et al., 2006; Pereira et al., 2007),
porém esse ndo parece ser o padrdo. A maioria das
espécies endémicas estudadas no Espinhaco apresen-
ta niveis elevados de variabilidade genética, alguns
deles maiores do que os listados para plantas em
Hamrick & Goldt (1989). Estudos em géneros com
espécies representadas no Espinhaco (Borba et al.,
2001; Viccini et al., 2004; Cavallari et al., 2006; Azevedo
et al., 2007; Ribeiro et al., 2007) sugerem que os niveis
de variabilidade genética sdo caracteristicos de cada
grupo e, portanto, possivelmente condicionados por
restri¢oes filogenéticas.

A hibridacdo também pode desempenhar um papel
importante na diversificacdo da flora dos campos ru-
pestres. Cerca de um quarto das espécies de plantas
sdo capazes de hibridarem e esse mecanismo parece
ser comum em populagdes pequenas (Rieseberg, 1997;
Mallet, 2007). Nos campos rupestres, isso nao deve ser
diferente e a existéncia de hibridos naturais tem sido evi-
denciada em espécies de cactos (Lambert et al., 2006a,b)
e orquideas (Azevedo et al., 2006). Bulbophyllum wedelli
(Lindl.) Rchb. f. e B. involutum Borba, Semir, E Barros
(Orchidaceae), duas espécies morfologicamente dis-
tintas, mas com alta similaridade genética, parecem
hibridar na Serra do Cipé e em Mucugé, apresentando
introgressao com um de seus parentais em Mucugé
(Azevedo et al., 2006). Esse exemplo sugere que 0s
campos rupestres podem funcionar como uma area de
testes para combinagdes interespecificas e hibridos ndo
devem ser raros, mas apenas dificeis de serem detec-
tados. A presenca de polipléides nas poucas contagens
cromossomicas realizadas em espécies do Espinhaco
(Melo et al., 1997; Viccini et al., 2006) reforcam essa
possibilidade.

Muito pouco se conhece sobre a biologia das espé-
cies do Espinhaco. Ainda assim, estudos na Chapada
Diamantina (Conceicdo, 2006) tém revelado que a
polinizacdo nos campos rupestres é predominante-
mente bidtica, realizada por insetos e aves, e a dis-
persdo é predominantemente abi6tioca, anemocorica
ou autocorica. Tal padrdo sugere que a variabilidade
genética observada nas populacdes de varias espécies
de campos rupestres pode ser mantida essencialmente
pelo fluxo génico através da polinizagdo, estando forte-
mente associado ao comportamento dos polinizadores.
A dispersao, por outro lado, parece ser limitada e a
dificuldade para os didsporos alcancarem ambientes
favoraveis disjuntos pode ser a principal razdo para
distribuicao restrita de varias espécies de campos ru-
pestres.
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CONSERVACAO

O Espinhaco é marcado, em praticamente toda a sua
extensdo, por uma ocupac¢do humana antiga vinculada
a extracgdo de ouro ou diamantes e atividades associa-
das. No entanto, com o declinio das jazidas no final do
século XIX, as cidades perderam importancia e varias
delas vivem atualmente de sua histéria, encontrando
no turismo sua principal atividade econémica. Outras
estdo resignadas a atividades em pequena escala, como
a agricultura de subsisténcia e o extrativismo.

Devido a topografia irregular e ao solo improprio para
agricultura, os campos rupestres nao parecem sofrer
pressdo antropica acentuada. No entanto, estdo sujeitos
a queimadas frequentes. Em alguns pontos, estdo sendo
substituidos por monoculturas de eucaliptos e pinheiros.
Em outros, principalmente préximos aos centros urbanos,
0 aumento no numero de casas de veraneio e pousadas
é surpreendente. Sao comuns também a coleta de to-
neladas de capitulos de sempre-vivas (principalmente
Eriocaulaceae e Xyridaceae) para exportacdo, a retirada
de orquideas, cactos e bromélias para cultivo e a extracdo
de diferentes espécies de canelas-de-ema (ou candom-
bas) resinosas para combustivel (Giulietti et al., 1997).
Muitas dessas populacdes sdo pequenas e a retirada de
individuos nesses casos pode reduzir significativamente
e de maneira irreversivel sua variabilidade (e.g. Cavallari
et al., 2006), podendo desencadear um processo que
culminard com sua extingdo. A interferéncia humana
nas comunidades dos campos rupestres, portanto, nao
é desprezivel e ja tem sido notada através da menor
variabilidade genética e morfologica em populacoes de
plantas do Espinhaco (e.g., Gomes et al., 2004; Pereira
et al., 2007; Ribeiro et al., 2007).

O grande numero de espécies vegetais exclusivas
dos campos rupestres rende a sua flora a condicao de
insubstituivel. Suas espécies microendémicas sdo muitas
vezes representadas apenas por pequenas populacoes
e estdo por isso mais suscetiveis a episddios estocas-
ticos naturais ou provocados pelo homem. Portanto,
0s campos rupestres sdo intrinsicamente ricos em
espécies vulneraveis e necessitam de protecdo especial
(Burman, 1991). A consciéncia de que a flora das serras
do Espinhaco deve ser conservada ndo € recente e tem
sido refor¢ada a cada novo levantamento. Em meados
de 1980, foram criados os Parques Nacionais da Serra
do Cip6 e da Chapada Diamantina. A partir de entdo,
outras unidades de conservacdo cobrindo dreas impor-
tantes de campos rupestres foram estabelecidas, den-
tre elas o Parque Estadual de Grao-Mogol, em 1998, e
o Parque Nacional das Sempre-Vivas, no Planalto de
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Diamantina. Em 2005, entdo, a UNESCO decretou a
porc¢do mineira do Espinhaco Reserva da Biosfera.

Ainda sdo poucos os estudos capazes de estabele-
cer prioridades para a conservacdo da biodiversidade
nos campos rupestres. Apesar de importantes, vdrias
unidades de conservagdo ndo representam toda a he-
terogeneidade biolégica regional e ndo possuem uma
configuracao ideal para conservacdo e manejo efetivo
de sua biodiversidade (Funch & Harley, 2007). Para se
proteger os campos rupestres é imprescindivel co-
nhecer as espécies que ali ocorrem e como elas estao
distribuidas. Essa tarefa vem sendo realizada por vérias
geracoes de pesquisadores e a alta concentracdao de
espécies raras tem justificado a continuidade dos estu-
dos floristicos na regiao. De posse desses dados, areas
mais ameacadas e ricas em endemismos podem ser
detectadas e sua conservagio priorizada. Areas ricas
em endemismos, no entanto, ndo necessariamente
maximizam a diversidade genética ou taxondémica (Reid,
1998). Algumas espécies podem representar linhagens
evolutivamente mais isoladas, atrelando a si uma di-
versidade filogenética que nem sempre é refletida na
riqueza taxonomica (Forest et al., 2007). Estudos mais
detalhados em espécies do Espinhaco, portanto, sdo
essenciais para a deteccao de padroes de diversidade
que podem estar passando despercebidos, mas que
também precisam ser preservados.

A grande heterogeneidade espacial e as condicGes
ambientais extremas nos campos rupestres criam limi-
tagdes multiplas de recursos e propiciam a coexisténcia
de um grande niimero de espécies (Tilman, 1994), o
que é refletido na alta diversidade beta que caracteriza
essa formacdo. Cada regido possui uma composicao
floristica tinica, mantendo padrdes similares de riqueza
em numero de espécies e representatividade taxondmica
(Conceicdo & Pirani, 2007). Assim, a0 mesmo tempo em
que essas regioes sao igualmente importantes em termos
de diversidade, ndo sdo equivalentes em termos de com-
posicdo floristica. Estratégias de conservacdo da biodi-
versidade nos campos rupestres nao devem, portanto,
estar restritas a criacdo de reservas pontuais (Rapini
etal.,2002). Sdo necessarias também estratégias abran-
gentes, capazes de proteger os campos rupestres em
toda sua extensdo e de maneira permanente.

Espécies raras podem contribuir de maneira signi-
ficativa para o funcionamento das comunidades e,
consequentemente, para a manutencao de sua bio-
diversidade (Lyons et al., 2005). Isso é especialmente
verdadeiro nos campos rupestres, onde uma grande
parcela da flora é composta por espécies endémicas.
Trabalhos com espécies raras, no entanto, ainda sio
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escassos e dispersos (Bevill & Louda, 1999). Estudos
combinando biologia reprodutiva, variabilidade gené-
tica, citologia, biogeografia e ecologia com resultados
filogenéticos e filogeograficos em grupos representati-
vos dos campos rupestres sdo fundamentais nesse mo-
mento. Eles produzirdo informacoes robustas sobre os
padroes evolutivos envolvidos na origem e manutencao
de espécies raras e fornecerdo dados valiosos para a
elaboracdo de planos de manejo que poderdo ser apli-
cados em todo o Espinhaco, auxiliando na conservagao
da biodiversidade dos campos rupestres, mesmo fora
das unidades de conservacao.

CoNcLusAo

Durante os séculos XVIII e XIX, a grande fonte de riqueza
da Cadeia do Espinhaco esteve baseada na producao
de minérios. Atualmente, ela estd concentrada em sua
biodiversidade. E necessario compreender a origem e
manutencao dessa biodiversidade e aplicar o conheci-
mento cientifico de modo a garantir sua conservagao.
A sociedade deve estar ciente da importancia desse
patrimoénio inigualavel e contribuir para que sua preser-
vacgdo extrapole os limites estabelecidos pelas unidades
de conservacgdo. Os campos rupestres representam uma
fonte incalculavel de riqueza e, se bem cuidados, pode-
rdo ser mantidos indefinidamente.
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