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RESUMO

Compreender a distribuicao de espécies endémicas revela padroes evolutivos e areas prioritarias
para conservagao, ao passo que levantamentos floristicos e taxonomicos sao fundamentais para
entender a diversidade, subsidiando estudos em diversas linhas de pesquisa. Esta pesquisa
objetivou ampliar os conhecimentos biogeograficos e de conservagao de espécies endémicas da
Caatinga, bem como contribuir para o conhecimento floristico e taxondmico de Asteraceae em
areas pouco estudas do nordeste brasileiro. Este trabalho subdivide-se em duas partes: a
primeira focou nos padrdes de riqueza, deteccdo de Areas de Endemismo (AoE) e cobertura de
Unidades de Conservagdo (UCs) das angiospermas endémicas da Caatinga. A partir da
distribuicdo de 391 espécies, delimitou-se nove AoEs, algumas das quais abrangendo AoEs
menores, € alinhando-se integral ou parcialmente a alguns dos Distritos Biogeograficos
propostos para a area. Observou-se que a o atual sistema de UCs ¢ ineficaz em quatro aspectos
estudados: quantidade de registros, quantidade de espécies, concentracdo de espécies
endémicas e cobertura das AoEs delimitadas. A segunda parte subdivide-se em trés artigos
publicados: o primeiro detalhou Asteraceae no estado de Alagoas, revelando 112 espécies,
sendo 51 novos registros. O segundo descreve Lepidaploa restingae G.Soares & Loeuille, uma
nova espécie restrita as restingas dos estados de Alagoas e Sergipe. O terceiro tratou de
atualizacdes nomenclaturais de duas espécies do género Vernonia Schreb., além do relato da
primeira ocorréncia de Mesanthophora rojasii (Cabrera) H.Rob. em éreas de Caatinga, até

entdo restrita ao Chaco.

Palavras-chave: Analise de Endemicidade; atualizacdes nomenclaturais; Biogeografia

Historica; Compositae; Endemismo.



ABSTRACT

Understanding the distribution of endemic species reveals evolutionary patterns and priority
areas for conservation, while floristic and taxonomic surveys are essential for understanding
biodiversity and supporting research across various disciplines. This study aimed to expand
biogeographic and conservation knowledge of endemic species in the Caatinga, as well as to
contribute to the floristic and taxonomic understanding of Asteraceae in underexplored areas of
northeastern Brazil. This work is divided into two parts: the first focused on patterns of species
richness, the detection of Areas of Endemism (AoEs), and the coverage of Protected Areas
(PAs) for endemic angiosperms in the Caatinga. Based on the distribution of 391 species, nine
AoEs were identified, some of which encompass smaller AoEs and align, either fully or
partially, with certain Biogeographic Districts proposed for the region. The current PA system
was found to be ineffective across four evaluated dimensions: number of records, number of
species, concentration of endemic species, and coverage of the identified AoEs. The second
part consists of three published articles: the first provided a detailed account of Asteraceae in
the state of Alagoas, revealing 112 species, including 51 new records. The second described
Lepidaploa restingae G.Soares & Loeuille, a new species restricted to the restingas of Alagoas
and Sergipe. The third addressed nomenclatural updates for two species of the genus Vernonia
Schreb., in addition to reporting the first occurrence of Mesanthophora rojasii (Cabrera) H.Rob.
in Caatinga areas—until then considered restricted to the Chaco.

Keywords: Biogeography; Compositae; Endemicity Analysis; endemism; nomenclatural

updates.
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1 INTRODUCAO GERAL!

Compreender a distribui¢do geografica das espécies que compdem uma area &
fundamental sob diversos aspectos da biologia porque auxilia no entendimento de como as
espécies se movem no tempo e no espaco (Morrone, 2009), o que contribui para entender
processos evolutivos (Morrone 2009; Garcia-Navarrete et al., 2023), mecanismos de dispersao
(Caballero-Vinas et al., 2021, Frota et al., 2023), identificagdo de arcas com elevada
biodiversidade (Alves; Loeuille, 2021; Soares ef al., 2022) e locais com maior concentragdo de
espécies ameagadas e endémicas (Goerk, 1999; Moura et al., 2022). Por isso, tem implicacdes
praticas cruciais para a conservagdo da biodiversidade, o manejo sustentavel dos recursos
naturais e a manutengao e/ou reparacdo dos ecossistemas que sustentam a vida no planeta.

Com relevancia equivalente, estudos floristicos e taxondomicos desempenham um papel
essencial na compreensao da biodiversidade, fornecendo uma base solida para o conhecimento
sobre a distribui¢do e a quantificagdo das espécies em uma determinada regido (Funk, 2006).
Além disso, esses levantamentos s3o fundamentais para a condugdo de pesquisas posteriores,
especialmente aquelas voltadas para a biogeografia, ecologia e conservacao (Almeida ef al.,
2023). A partir do conhecimento taxondmico, torna-se possivel analisar padrdes de distribuigao
(Alves; Loeuille, 2021), identificar Areas de Endemismo (Dela; Prado, 2023) ¢ embasar
estratégias de preservagao (Paglia ef al., 2012), contribuindo para uma gestdo ambiental mais
eficiente.

A Caatinga compreende um ambiente sazonal inserido quase que integralmente nos
limites semidridos da regido nordeste do Brasil (Queiroz ef al., 2017). A area ¢ marcada por
uma acentuada variabilidade climatica, onde dominam a escassez hidrica e elevada temperatura
média anual, cuja vegetagdo ¢ composta por formacdes arboreas e arbustivas de pequeno porte,
com espinhos, folhas microfilas e/ou deciduas, dentre outras adaptagdes xerofiticas (Andrade-
Lima, 1981; Fernandes et al., 2022). Em sua composi¢ao floristica estdo listadas ca. 50 familias,
290 géneros e 3.925 espécies de Angiospermas, das quais 310 sdo consideradas endémicas
(Fernandes et al., 2020).

A distribuicdo espacial das espécies na area ocorre de forma desigual e nucleada (Moro
et al., 2014), o que se estima ser resultado da interagcdo entre fatores climaticos, edéaficos e
eventos geoldgico-evolutivos complexos (Fernandes ef al., 2022). Embora diversas propostas

de classificagdo tenham sido apresentadas na tentativa sistematizar seus tipos de vegetacao

' A Introdugdo geral e o Referencial Tedrico foram elaborados conforme regras vigentes da ABNT, incluindo
atualizacdes de 2024.
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(e.g., Velloso et al., 2002; Moro et al., 2014, Moro et al., 2024), elas s3o historicamente
fundamentadas na similaridade floristica. Esse enfoque em particular desconsidera os processos
histéricos que moldaram a biota, e devido este cenario a Caatinga € considerada uma das regioes
neotropicais menos investigadas sob a otica evolutiva (Fiaschi; Pirani, 2009).

Cabe adicionar que apesar de sua elevada biodiversidade e relevancia ecoldgica na
manuten¢do de servigos ecossistémicos essenciais, e se tratar da uma formacao vegetacional
exclusivamente brasileira (Fernandes et al., 2020), a Caatinga esta entre as regioes naturais mais
ameacadas do pais, sofrendo com o intenso desmatamento e degradagdo ambiental causados
pela expansdo agropecudria, extrativismo vegetal, urbaniza¢do desordenada e mudangas
climaticas. De acordo com Teixeira et al. (2021) a area também apresenta baixa
representatividade e inefic4cia na cobertura de unidades de conservacao, o que agrava o cenario
e compromete a prote¢ao da flora, incluindo espécies endémicas e/ou de distribuicao restrita.

Dentre as familias de angiospermas com grande representatividade na flora brasileira,
Asteraceae se destaca como um dos maiores grupos de plantas, tanto em diversidade de espécies
quanto em amplitude morfologica e ecoldgica (Mandel, 2019; Jeffrey, 2007). No Brasil, a
familia apresenta um nimero expressivo de taxons, sendo particularmente melhor documentada
em algumas regides, a exemplo de areas com vegetacao de campos rupestres, campos de altitude
e no Dominio Fitogeografico do Cerrado, onde hd um histoérico representativo de levantamentos
floristicos e revisdes taxondmicas quando comparado com outras formagdes vegetacionais
brasileiras, especialmente a caatinga e a mata atlantica (Soares ef al., 2022)

Na regido nordeste, mais especificamente ao Norte do Rio Sdo Francisco, especialmente
em areas de Caatinga e Mata Atlantica, a caréncia de estudos floristicos focados no grupo tem
gerado lacunas significativas no conhecimento da sua diversidade, impactando diretamente a
compreensdo de distribui¢do, endemismo e conservacdo nestas regides (Soares et al., 2022).
Além disso, algumas espécies brasileiras sofreram modificagdes sistematicas ao longo dos
avangos promovidos pela era molecular, especialmente apds a segregacao do género Vernonia
Shcreb. (Keeley; Robinson, 2009; Keeley et al., 2021), as quais ainda ndo foram acompanhadas
por uma atualiza¢do nomenclatural.

Considerando o exposto, esta tese teve como objetivo realizar uma série de estudos
focados no preenchimento de lacunas biogeografico-evolutivas e conservacionistas de espécies
endémicas da Caatinga, bem como da floristica e taxonomia de Asteraceae, com foco em sua
floristica, distribui¢do e conservacdo em areas de Caatinga e Mata Atlantica, além de estudos
morfoldgicos em duas espécies brasileiras tratadas como Vernonia afim de promover

atualizagdes nomenclaturais. Para fins de organizacao tematica, este trabalho esta subdivido em



19

duas partes: a primeira estd focada na delimitagio de Areas de Endemismo, e em padrdes de
riqueza, distribui¢do e conservacdo das Angiospermas endémicas da Caatinga; a segunda,
integralmente publicada em trés artigos, concentra: (1) estudos floristico-taxonomicos em
Asteraceae no estado de Alagoas aliado a analises complementares em ambiente de Sistema de
Informacdo Geografica com foco na intensidade de coletas, riqueza de espécies e lacunas de
conservagao, (2) novidades taxondmicas em espécies brasileiras dos géneros Vernonia Schreb.,
e (3) a descricdo de uma nova espécie pertencente ao género Lepidaploa (Cass.) Cass.,

endémica dos estados de Alagoas e Sergipe.



20

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caatinga: o principal complexo vegetacional do Nordeste brasileiro

2.1.1 Conceitos e compreensdo do termo Caatinga

De acordo com Andrade-Lima (1984), possui origem a partir dos povos indigenas que
viveram na regido semiarida do Brasil, sendo assim derivado do tupi-guarani, cujo significado
remete a “mata branca” ou “mata clara” (Engler, 1951), representando uma associacao a
coloracdo acinzentada ou esbranquicada que a vegetacdo decidua das areas sazonalmente
secas encontradas na regido do semiarido brasileiro assume no periodo de maior escassez
hidrica (Ab’Saber, 1974). Embora o termo, em seu sentido original, esteja fazendo referéncia
a um tipo de vegetagdo, sua defini¢do e aplicagdo no campo cientifico sdo historicamente

discutidos (Prado, 2003).

A dificuldade em definir o que € caatinga insere-se sob a Otica de duas perspectivas
historicas: a primeira, estd vinculada a sua heterogeneidade ambiental interna, ou seja, na
variagdo de tipologias vegetacionais associadas especificamente a caatinga. Aqui, houve uma
dificuldade inicial em entender o que ¢é a caatinga enquanto vegetacdo. A segunda, ¢ que
entremeada vegetagado tipica da regido ha ecossistemas totalmente divergentes a ela, e neste
momento a dificuldade esta em estabelecer um consenso para incluir ou nao essas fisionomias

em seus limites.

Acerca do primeiro aspecto, inicialmente Martius (1842) aplicou a defini¢dao de caatinga
sob o termo "Silvae Aestu Aphyllae" (floresta sem folias no estio). Sampaio (1934) recusa tal
utilizagdo argumentando que "ha caatingas que ndo sdo florestas assim como ha florestas que
perdem as folhas no estio e ndo sdo caatingas". De acordo com Engler (1951), o proprio
Martius reconhecia a complexidade heterogénica da dessa vegetacdo e ensaiava sua
subdivisdo em grupos, mas isso sO veio ocorrer mais tarde em Luetzelburg (1923), que propoe
sua determinacdo fitogeografica, estabelecendo-a como duas classes de vegetagdo. Em
seguida, Engler (1951) faz um apanhado geral da literatura disponivel e propde uma das
primeiras definigdes gerais de caatinga:

“O fendmeno mais generalizado, e que por isso mesmo ¢é destacado em primeiro plano
sempre que se faz uma descricdo da caatinga, ¢ a completa perda das f6lhas da quase
totalidade das espécies durante a estagdo s€ca. Ajunte-se a isto a quase inexisténcia de
folhas largas, predominando as folhas compostas e méveis, a profusa ramificagdo das
arvores e arbustos, a existéncia freqlientemente, mas nao sempre, de plantas crassas e
espinhentas, e ter-se-4 uma descricdo generalizada da caatinga” (Engler, 1951, pag.

580)
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Pode-se interpretar a definicdo de Engler (1951) como uma ampliagao do que foi proposto
inicialmente em Martius (1842), mas agora considerando ndo apenas as folhas deciduas como
critério, como também outras adaptacdes morfoldgicas que as espécies apresentam como
resultado das condigdes semidridas a qual estdo expostas, sendo estd a concepgao que
perdurou até 1960. Apos esse periodo, o conceito do termo ganhou novas perspectivas através
dos estudos realizados pelo geografo Azzis Ab’Saber, especialmente em Ab’Saber (1974);
além de importantes contribui¢des de Dardano de Andrade Lima, notadamente em Andrade-
Lima (1981).

Ab’Saber (1974) traz uma compreensao profunda e pioneira sobre a estrutura climatica
da Caatinga baseada na geografia fisica, onde ¢ discutida as grandes variagdes que esta
apresenta sob influéncia de outros fatores abidticos. Contudo, o foco da pesquisa ndo se da
em torno de como isso influéncia na formagdo da vegetacdo, estando baseado
fundamentalmente na geografia fisica da regido. Andrade-Lima (1981) conduz um dos
maiores estudos fitogeograficos da regido, onde propde a caatinga como um complexo
vegetacional com multiplas formagdes, subdividindo-a em seis unidades e caracterizando-a
como um dominio fitogeografico. Aqui, surge uma maior no¢ao sobre a correlagcdo entre a
variagdo de ambientes e tipos vegetacionais da area em funcao das caracteristicas fisicas (solo
e clima) encontradas na regido, onde ¢ sugerido que a forma de referéncia correta para a regiao

seria caatingas, no plural.

Sob a segunda perspectiva, o principal fator pontuado nas discussdes acerca do uso desse
termo se da ao fato da area que a compreende ser uma unidade complexa que apresenta
formacgdes vegetacionais divergentes do que se considera como caatinga entremeadas aos seus
limites (Lima ef al., 2023). Dentre estas, os Brejos de Altitude (Andrade-Lima, 1982; Lima,
2021), os campos rupestres (Colli-Silva ef al., 2019) e ntcleos de cerrado (Fernandes et al.,
2006), além da vegetagdo presente nas zonas de transi¢do com a Amazonia, Cerrado e Mata
Atlantica (Moro et al., 2024). Por consequéncia, o termo acaba sendo utilizado por diferentes
autores para definir diferentes interpretacdes em contextos e escalas biogeograficas e
ecoldgicas divergentes entre si, 0 que muitas vezes resulta em ambiguidade, o que, como
explica Lima (2021) trata-se do resultado da regido de interesse ser geralmente delimitada

geograficamente de forma similar.

Atualmente, a literatura aponta inUimeras interpretacdes ou formas de aplicagdes

comumente utilizadas para interpretar a caatinga em seu contexto amplo:

1. Bioma (IBGE, 2004; Silva et al., 2004);
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Dominio fitogeografico (Andrade-Lima, 1981)

Dominio morfoclimatico (Ab’Saber, 1974)

S

Ecorregido (Olson et al., 2001);

5. Estepe ou Savana-estépica (Veloso, 1982; IBGE, 2019);

6. Formagao vegetacional (Rizzini, 1963; Veloso, 1964);

7. Provincia Biogeografica (Cabrera; Willink, 1973; Morrone, 2014).

Estes termos cientificos tém sido utilizados com frequéncia. Todavia, eles raramente vém
acompanhados dos conceitos que os autores fazem deles, criando, assim, uma grande confusao
com alguns deles, inclusive, apresentando tendencia ontologica de inadequagdo. O conceito
de caatinga enquanto bioma, por exemplo, enquadra-se em um desses casos, ¢ sua utilizacao
para definir a area ¢ fortemente criticada (e.g., Prado, 2003; Lima, 2021; Lima et al., 2023).
Isso se justifica porque a caatinga por si s6 ndo pode ser incluida no conceito utilizado para
bioma defendido pela literatura especializada — por exemplo Coutinho (2006) e Navarro &
Molina (2021) — por ndo apresentar composi¢des bidticas e abiodticas uniformes em sua

extensdo (Lima et al. 2023).

Atualmente, a caatinga s6 esta relacionada ao termo bioma nos casos em que a
interpretagdo a posiciona como parte integrante de um bioma maior, definido como Florestas
e Arbustais Tropicais Sazonalmente Secos —FATSS— como o faz Pennington et al. (2009),
Queiroz et al. (2017) e Fernandes et al. (2020), por exemplo. Contudo, embora a caatinga
enquanto bioma seja um termo apontado como incorreto ele ainda ¢ bastante recorrente em
estudos atuais (e.g., Guedes et al., 2014; Aratjo; Silva 2017; Doria; Dobrolvisk, 2021). Isso
pode estar associado a dois fatores principais: (1) aos raros estudos que defendem o uso do
termo por ndo detectarem variagdo bidtica/abidtica relevante em seus resultados (e.g. Arajo
et al., 2022) ou (2) por este ser o termo oficial adotado pelo governo brasileiro em suas
publicacdes oficiais, especialmente o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(IBGE, 2004).

Outro exemplo de uso controverso da nomenclatura ¢ a classificagdo da Caatinga como
"Estepe" ou "Savana-estépica". A designacao inicial como "Estepe" foi proposta por Veloso
e Goes-Filho (1982), no ambito do projeto RADAMBRASIL, com o objetivo de adaptar a
classificagdo brasileira de vegetagao a padrdes internacionais. O termo tem origem no Acordo
de Yangambi e, em seu uso original, refere-se a formagdes herbaceas associadas a climas

semiaridos da Africa, como o Sahel e regides ao Sul do Congo (Aubréville, 1957; Trochain,
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1957). Ao ser transposto para o contexto do semiarido brasileiro o conceito exigiu ajustes,
levando a reformulagdo da terminologia para "Savana-estépica", conforme proposto
posteriormente por Veloso et al. (1991), em reconhecimento as caracteristicas savanicas da
vegetacao da Caatinga reconhecida por estes autores.

Ainda assim, essa reclassificacdo tem sido criticada por sua inadequagdo conceitual.
Cavalcante et al. (2024) destacam que o termo Savane steppique, originalmente cunhado por
Trochain (1954), descreve uma vegetacao nitidamente herbacea, composta por gramineas
xerodfilas e arbustos espinhosos esparsos — uma fisionomia que difere substancialmente da
estrutura da Caatinga, cuja vegetacao ¢ majoritariamente arbustiva e lenhosa (Andrade-Lima,
1981). Além disso, a categoria Savane steppique nao foi adotada por importantes sistemas
internacionais de classificagdo, como os de Ellenberg ¢ Mueller-Dombois (1967) ou da
UNESCO (1973), e foi rejeitada no proprio Acordo de Yangambi (Trochain, 1957). Por fim,
¢ importante destacar que o proprio Trochain (1954) ndo considerava a Caatinga como uma
savana estépica, descrevendo-a como "arbustal xeréfilo", reconhecendo sua predominancia
lenhosa (Cavalcante et al., 2024).

O conceito de caatinga enquanto Dominio Morfoclimatico foi trazido em Ab’Saber
(1974) para definir um dos trés nticleos de regides aridas/semiaridas da América do Sul. A
justificativa adotada pelo autor para o uso do termo dominio possui relagdo com misto
climatico encontrado na area, onde ele cita: “(...) ndo €, portanto, um mero segmento de um
cinturdo zonal de 4reas semidridas”. As palavras trazidas pelo autor refletem a sua
interpretagdo da descontinuidade climatica localizada dentro dos limites da caatinga,
especialmente em relagdo ao contraste himido encontrado nos brejos de altitude presente nos
estados de Pernambuco e da Paraiba, das zonas de transi¢ao subuimidas localizadas na Zona
da Mata, a transicdo com a Amazonia maranhense, além da Mata Atlantica ao Sul da Bahia.
Com isso, o termo Dominio Morfoclimatico foi empregado com o objetivo de apontar que ha
uma area com tragos de componentes abidticos dominantes, mas que entremeada a eles
localidades com caracteristicas divergentes podem ser encontradas.

Andrande-Lima (1981) popularizou o termo Dominio Caatinga (ou mais corretamente,
dominio das caatingas). A literatura disponivel ndo aponta uma distingdo clara entre a
aplicacdo dada pelo autor em relagdo ao que foi estabelecido em Ab’Saber (1974). Contudo,
tomando como base as propostas de cada estudo, pode-se inferir que enquanto Ab’Saber
(1974) traz uma fundamentag¢@o mais climatica do que biotica e fundamentada na geografia
fisica, Andrade-Lima (1981) esta mais focado em padrdes fitogeograficos, os quais, por sua

vez, foram interpretados pelo autor como interdependentes do contexto fisico da regidao. Por
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isso, em termos gerais, o posicionamento logico é distinto e, por isso, ndo devem ser
interpretados como sindnimos. Diferente dos conceitos anteriormente mencionados, eles sao
comumente utilizados e seguidos pela literatura especializada como alternativa as propostas

anteriores (e.g., Moro et al., 2014; Moro et al., 2016).

A caatinga enquanto Provincia Biogeografica ganhou evidéncia como uma proposta
adotada no trabalho de Cabrera e Wilink (1973), seguido em Prado (2003) e Morrone (2009,
2014). Aqui, tem-se uma proposta diferente das demais no sentido ldgico do trabalho.
Enquanto as propostas anteriores estavam preocupadas com contextos zonais locais, o
trabalho de Cabrera & Willink (1973) baseia-se em uma escala evolutiva do componente
bidtico da area. Partindo de evidencias corroboradas a partir de tragos generalizados, os
autores propuseram nove provincias evolutivas, dentre as quais, a Caatinga. A partir de
principios similares, porem fundamentados na Biogeografia Cladistica, Morrone (2009, 2014)
reconheceu a caatinga enquanto Provincia Biogeografica em sua proposta de regionalizacao
para a regido Neotropical, e a partir de entdo o termo ganhou bastante relevancia no campo

cientifico.

Em sintese, a defini¢do da Caatinga ao longo do tempo reflete ndo apenas a complexidade
intrinseca de sua vegetagdo, mas também as distintas abordagens cientificas com o objetivo
de compreendé-la. Desde sua concepgdo original como “mata branca” até sua interpretagao
atual como Provincia Biogeografica, o termo foi moldado por perspectivas fitogeograficas,
climaticas, ecologicas e evolutivas, muitas vezes divergentes entre si. Considerando o
exposto, ¢ notorio e necessario que o conceito de caatinga a ser utilizado deve adequar-se
rigorosamente a proposta e ao tipo de estudo que esta sendo executado, de modo a ndo deixar
davidas ao que estd sendo proposto. Nao ha sentido da utilizacdo do conceito de caatinga
como dominio fitogeografico se o estudo envolve biogeografia historica ou vice-versa. Ha de
prevalecer a premissa de que cada area de estudo possui sua particularidade bem como
preceitos teoricos divergentes. Por isso, reforcamos a sugestdo de Prado (2003) e reafirma-se
aqui que os estudos que envolvem a Caatinga devem abordar com clareza o conceito que estao

adotando na tentativa de minimizar interpretacoes e reproducdes equivocadas sobre a area.
2.1.2 Caracterizagdo geral

A regido Nordeste do Brasil ¢ notdvel por sua vasta extensdo territorial, cobrindo
aproximadamente 1.540.827 km? (IBGE, 2022). Entretanto, o destaque nao estd apenas em sua
dimensao, mas na consideravel diversidade de paisagens que a compde: apresenta grandes

variagdes no relevo, predominando altitudes inferiores a 500 m (depressao sertaneja), enquanto
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alguns setores atingem entre 900 a 1000m no planalto da Ibiapaba, chapada do Araripe e
planalto da Borborema (Veloso et al., 2002). Na regido, sobrepdem-se diversos sistemas de
circulacdo atmosférica, que ocasionam relevantes diferencas de continentalidade e de
maritimidade, o que se reflete nas condi¢gdes climaticas da regido serem bastante complexas
(Ab’Saber, 1974; Nimer 1966, 1972).

Compondo a principal parte integrante dentre as vegetacdes do nordeste brasileiro, a
Caatinga consiste em um mosaico vegetacional estruturado principalmente por arvores e
arbustos baixos (Andrade-Lima, 1981; Prado, 2003). Cobre uma 4rea total de 862.818 Km?, o
que corresponde a aproximadamente 10% do territorio brasileiro (Teixeira et al., 2021), cuja
maior parte concentra-se sob dominio do clima semiarido (Ab’Saber, 1974), abrangendo os
estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte,
Sergipe e a por¢ao Norte de Minas Gerais. Como consequéncia do clima encontrado na regido,
a area apresenta longos periodos de seca, que podem durar entre 6 a 7 meses, além de baixa
precipitagdo média anual, variando entre 268 a 800 mm (Ab’Séaber, 2003).

Devido sua aridez, os componentes bidticos da Caatinga evoluiram de modo em que a
morfologia de boa parte das espécies ¢ marcada por adaptagdes xeromorficas para resisténcia a
seca. As plantas apresentam comumente folhas deciduas, microfilia, cuticulas espessas,
metabolismos fotossintéticos diversos (especialmente C4 ¢ CAM) e estruturas associadas ao
armazenamento de dgua para os periodos de estiagem (Prado 2003). Além disso, seus estratos
vegetativos compreendem forte representatividade de ervas efémeras, as quais dominam em
seus mais diversos tipos de paisagem (Fernandes ef al., 2020).

Desde Andrade-Lima (1981) a vegetagdo da caatinga ¢ comumente reconhecida e tratada
como um mosaico ou complexo vegetacional por apresentar nucleos com composi¢des de
vegetacdo variaveis ao logo de sua extensdo territorial. Estudos demonstram que a
complexidade e variacdo na estrutura bidtica da regido ¢ o resultado de variagdes locais de
condigdes abioticas, especialmente relacionadas a altitude, precipitacdo e variagdo edafica
(Ab’Saber, 1971; Fernandes et al., 2022; Moro et al., 2014, 2024).

A geologia da area ¢ marcadamente complexa e formada por uma enorme diversidade de
rochas antigas e modernas, que se organizam em estruturas complexas (veloso et al., 2002;
Moro et al., 2024). Os solos sdo caracterizados por serem rasos € compactos, ou menos
frequentemente arenoso ou argiloso, além de apresentar muitos afloramentos rochosos
quartzitos e graniticos (Andrade-Lima, 1981), o que influencia diretamente na baixa reten¢ao
de agua, além de ndo apresentarem altos niveis de fertilidade natural (Veloso et al., 2022). Eles

variam, sobretudo, em razdo do material de origem, e nesse contexto a area ¢ comumente
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subdividida em terrenos cristalinos (formacdes mais antigas e compactadas), sedimentares
(mais recentes e permeaveis) e em superficies carsticas (Moro et al., 2014, Moro et al., 2024).

Duas grandes forgas antigas formam essa base geologica da regido, derivadas do periodo
Pan-Africano: o sistema orogénico da Borborema (ao Norte) e o Craton Sao Francisco (ao Sul)
(Hasui et al., 2012). O primeiro, compreende uma estrutura resultante de diferentes placas
litosféricas que corresponde, em termos geoldgicos, a Provincia Borborema (Fig. 1A), a qual
esta subdividida nos setores Setentrional, Transversal e Meridional, separadas entre si por
diferentes zonas de cisalhamento?, cada qual subdividida em uma série de dominios edaficos
(Hasui, 2012a). O Craton Sao Francisco (Fig. 1B) possui origem pré-cambriana, que se divide
em trés setores: O setor Oriental, no Leste da Bahia, marcado pela atuagdo destacada de
processos do Ciclo Transamazonico, o Central, na por¢do mediana do mesmo estado,
caracterizado presenca marcante de unidades mesoproterozoicas, € o Ocidental, diferenciado
por exibir principalmente unidades neoproterozoicas (Hasui, 2012b), sendo os setores Central

e Oriental os mais representativos na Caatinga.
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Figura 1. Base geologica da Caatinga. A. Provincia Borborema, subdividida nos setores Setentrional, Transversal
e Meridional. B. Craton do Sao Fancisco (em rosa), subdivido nos setores Oriental, Central e Ocidental (linhas
vermelhas). Figuras modificadas de Hasui (2012A, B).

Enquanto as rochas que formam a base geologica da Caatinga sdo consideradas
extremamente antigas, o tipo de vegetagdo presente na area atualmente possui origem provavel
bem mais recente (Queiroz et al., 2017). Embora historicamente a caatinga seja considerada a

unidade natural brasileira mais negligenciada sob a perspectiva evolutiva (Prado, 2003). Sob

2 Zona tabular onde a deformagio é notavelmente maior que a deformagéo nas rochas ao seu redor.



27

esse aspecto, o surgimento da caatinga ¢ compreendido a partir de duas escalas: continental e
regional. Em escala continental, a flora da caatinga compartilha conexdes historicas, a partir
do Mioceno Médio, com as florestas secas do Norte da América do Sul (Colombia e Venezuela)
e do Sudoeste (Bolivia e Argentina), sendo posteriormente isolada com a expansao da vegetacao
de Cerrado (Queiroz et al., 2017).

Em escala local, Queiroz (2006) inicialmente propds uma hipotese integrativa para a
evolugdo das superficies sedimentares da Caatinga, que hoje inclui os distritos das Dunas do
Sao Francisco, Ibiapaba-Piaui, Araripe e Tucano-Jatoba (Moro et al., 2024), sugerindo que a
fragmentacdo da cobertura sedimentar durante o Mioceno teria causado efeitos de vicariancia e
facilitado a migragdo de espécies adaptadas a seca de outras Florestas Tropicais Sazonalmente
Secas. No entanto, como explicam Fernandes et al. (2022), a grande problematica aqui foi
considerar a erosdo de longo prazo como um evento Unico no Mioceno, o que contrasta com
evidéncias geologicas posteriores que indicam multiplos eventos erosivos em periodos
diferentes (Valadao, 2009; Japsen et al., 2012).

Queiroz et al. (2017) e Fernandes et al. (2022) recusaram a hipotese proposta em Queiroz
(2006) e trouxeram evidencias mais robustas baseadas em datacdo molecular de linhagens
endémicas que sugerem que o processo mais provavel que compreende a historia evolutiva
destas localidades estd baseado em eventos independentes de especiacdo ecologica in situ
durante o Plioceno/Pleistoceno, sendo derivados de mudangas que ocorreram nos ultimos 1,5
milhdo de anos impulsionadas por caracteristicas particulares associadas a historia geologica
regional, bem mais recente do que Queiroz (2006) idealizou, descartando os eventos de
migracdo. Em sintese, enquanto eventos de migracdo a nivel continental formaram a base da
composicao das florestas sazonalmente secas da caatinga, eventos locais de denudacdo macica
e mudangas climaticas induziram mudangas promovidas por especiacdo in situ derivadas do
alto conservadorismo ecoldgico (Pennington ef al. 2009; Fernandes, 2022), formando uma rede

complexa e multinucleada de espécies na regido.
2.1.3 Propostas de subdivisdo da darea

No topico anterior foi tratado o conceito de caatinga e como ele costuma ser interpretado
no meio académico. Aqui, o foco ¢ tratar das propostas de regionalizacdo interna, ou seja, como
a caatinga ¢ comumente subdividida. Importante ressaltar que o termo regionalizagdo aqui esta
sendo considerado em seu sentido amplo, de modo a tratar qualquer subdivisao existente para
a regido, nao sendo, desta forma, baseada unicamente em critérios hierarquico-evolutivos.

Adicionalmente, para entender como a caatinga ¢ subdividida faz-se necessario relembrar sua
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variabilidade bidtica e abiotica, pois os principais métodos utilizados para classifica-la baseiam-
se, quase que exclusivamente, nestes critérios.

De modo geral, sobre a sua classificagdo interna, o que se conhece atualmente ¢ que sao
reconhecidos para sua vegetacdo. Duas escalas sdo comumente utilizadas: a de nivel
vegetacional e em nivel de territorio. Com relagdo a primeira, Engler (1951, 1952) propds a sua

subdivisdo em cinco agrupamentos:

1. Agrupada: composta predominantemente por espécies de Cactaceae, Bromeliaceae
e arbustos de pequeno porte de ramos fortemente que se dispdem em moitas densas;

2. Arbustivo-esparsa: composta por arbustos isolados e esparsos com cactaceas
dispersas;

3. Arbustiva densa: composta por arbustos ramificados formando um emaranhado
compacto;

4. Arbustiva com suculentas: composta de arbustos baixos e grande dominancia de
Cereus Mill. (Cactaceae);

5. Arborea: composta predominantemente por arvores e plantas de desenvolvimento em

maior porte, as quais ocorrem onde ha solo profundo e menos acidos.

Ap6s os trabalhos de Engler (1951, 1952) outros autores propuseram agrupamentos para
a area, no entanto, com lacunas que nao abrangem toda sua extensao e com dificil delimitagao,
como as observadas em Andrade-Lima (1957/2007) e Duque (1964). Andrade-Lima (1984)
realiza um apanhado geral da literatura e, a partir de dados envolvendo estrutura vegetacional
e variagOes de clima amplia a proposta de Engler (1951,1952) e subdivide a vegetacao da
caatinga em seis unidades, criadas para incluir 12 tipos formagao vegetacional diferente, cada

qual compreendendo um conjunto de géneros botanicos unicos (Tabela 1).
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Tabela 1. Classificagdo da vegetacao de caatinga proposta por Andrade-Lima (1981)

Unidades Tipo de vegetacao Forma da vegetacio

Unidade 1 Tabebuia-Aspidosperma-Astronium-Cavalinesia  Floresta de caatinga alta

Unidade 2 Astronium-Schinopsis-Caesalpinia Floresta de caatinga média
Caesalpinia-Spondias-Bursera-Aspidosperma Floresta de caatinga média
Mimosa-Syagrus-Spondias-Cereus Floresta de caatinga baixa
Cnidoscolus-Bursera-Caesalpinia Catinga arborea aberta

Unidade 3 Pilosocereus-Poeppigia-Dalbergia-Piptadenia Floresta de caatinga baixa

Unidade 4 Caesalpinia-Aspidosperma-Jatropha Caatinga arbustiva
Caesalpinia-Aspidosperma Caatinga arbustiva aberta
Mimosa-Carsalpinia-Aristida Caatinga arbustiva aberta
Aspidosperma-Pilosocereus Caatinga arbustiva aberta

Unidade 5 Caliandra-Pilosocereus Caatinga arbustiva aberta

Unidade 6 Copernicia-Geoffroea-Licania Catinga de margem

Fonte: Andrade-Lima (1981). Tradu¢ao: Gleison Soares

Recentemente, Moro et al. (2014) ampliaram o conhecimento vegetacional da area e

propuseram sua subdivisdo em 11 tipos de vegetacao:

1.

Caatinga Cristalina ou stricto sensu: compreende a maior parte da regido,
dominando a paisagem nas planicies de depressao sertaneja sobre leito cristalino;
Caatinga Sedimentar: principal formacao nas bacias sedimentares que fornecem
condig¢des pedoldgicas muito diferentes as comunidades vegetais, quando comparadas
com as depressdes sertanejas, e abrigam uma forma floristica e fisiologicamente
diferentes da caatinga que compreende carrascos e caatingas de areia;

Transicao cristalina: ocorre nas areas de transi¢do entre as caatingas cristalinas e
sedimentares;

Inselbergs: onde os montes graniticos emergem acima da paisagem mais baixa e
plana;

Florestas ribeirinhas: ocorre ao lado dos rios que cruzam este complexo. Estas
crescem em solos que sdo geralmente mais profundos e com maior umidade edafica
do que em areas de caatinga cristalina tipica.

Comunidade do agreste: locais com vegetacdo de caatinga cristalina localizada no
ecotono entre caatinga € o dominio da Mata Atlantica costeira (areas de Brejos de

Altitude nao foram consideradas pelos autores);
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7. Caatinga da Chapada Diamantina: ocorre nas terras altas da Chapada Diamantina;

8. Caatinga Arborea: subtipo mais alto e menos sazonal da catinga que ocorre no Sul
da Bahia e Norte de Minas Gerais;

9. Caatinga de Campo Maior: area de transicdo complexa entre o cerrado € a caatinga
no estado do Piaui;

10. Comunidades aquaticas: comunidades de plantas aquaticas em rios, lagos ou
reservatorios artificiais em meio a esta vegetacgao;

11. Caatinga nao classificada: areas de bacias sedimentares ainda nao mapeadas e de
dificil inclusdo na caatinga sedimentar ou cristalina por haver fortes modifica¢des
antropogénicas ou por ainda ndo terem sido estudadas a fundo, a exemplo da bacia do

Apodi.

Em nivel de territorio/area, a classificagao de Veloso et al. (2002) talvez seja o maior
marco para a condu¢do dos estudos na caatinga apds Andrade-Lima (1981), tanto em nivel de
detalhamento e abrangéncia quanto em relagdo a aceitacdo pela comunidade cientifica. Nesse
estudo, foram utilizadas caracteristicas vegetacionais, climaticas, pedologicas, variacao edafica
e topografia com o objetivo de subdividir a 4rea em diferentes blocos, tratados pelos autores
como ecorregides®. Oito ecorregides foram propostas e mapeadas (Figura 3): Complexo da
Chapada Diamantina; Complexo de Campo Maior: localizada quase que em sua totalidade no
estado do Piaui, com uma pequena por¢ao no estado do Maranhao; Complexo Ibiapaba-Araripe;
Depressao Sertaneja Meridional; Depressdo Sertaneja Setentrional; Dunas do Sao Francisco;
Planalto da Borborema; Raso da Catarina.

No que diz respeito ao seu conhecimento e sua classificacao historico-evolutiva interna,
ndo se tem ainda estudos relacionando esta heterogeneidade aos aspectos evolutivos que
encabecam os preceitos da biogeografia historica. O que se conhece, atualmente, ¢ que esta ¢
uma das 15 provincias propostas por Morrone (2014) para o Dominio Chacoano, onde foram
designados trés distritos, baseados em tragos generalizados: Sertdo (cobrindo a maior parte),
Agreste (cobrindo uma pequena porcao oriental) e Fernando de Noronha (Morrone, 2014;

Morrone, 2017).

3 Veloso et al. (2002, pag. 3) definem ecorregido como “uma unidade grande de terra e dgua delineada e dgua
delineada pelos fatores bidticos e abidticos que regulam a estrutura, e fungcdo das comunidades que |3 se
encontram.”



31

Figura 2. Ecorregides propostas para a caatinga
por Veloso et al. (2002)

Ecorregides da Caatinga

[ Complexo da Chapada Diamantina

[ Complexo de Campo Maior

[ Complexo Ibiapaba - Araripe

[ Depressdo Sertaneja Meridional
[ Depressio Sertaneja Setenirional

A [ Dunas do Sdo Francisco

o 100 200 km [ Planalto da Borborema

[ — [ Raso da Catarina

Apesar da escassez de estudos com o foco evolutivo na Caatinga, cabe ressaltar as
recentes e importantes modificagdes realizadas em seus limites por Colli-Silva et al. (2019).
Originalmente, os limites para esta provincia sugeridos por Morrone (2014) cobriam desde uma
pequena faixa ao Norte do estado de Minas Gerais e englobando a maior parte estados presentes
na regido Nordeste, limitando-se com o rio Paranaiba a Oeste e Noroeste, e com as planicies do
litoral nordestino (Morrone 2014). Ao estudar detalhadamente as variagdes da vegetacdo
presente nos Campos Rupestres* por intermédio de analises biogeograficas de cluster, Colli-
Silva et al. (2019) verificaram que estas areas, presentes no Norte de Minas Gerais e Sul do
estado da Bahia compreendem um conjunto biogeografico distinto da Provincia Caatinga, o que
culminou com elevagdo em duas provincias (Chapada Diamantina e Espinhaco Sul) e trés

distritos (Grao-Mongol, Platé da Diamantina e Quadrilatero Ferrifero) proprios.

4 unidades de vegetacdo que ocorrem em altitudes de grande elevagdo (>1000 m) relacionadas a ambientes de
cerrado (Colli-Silva et al. 2019)
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Figura 3. Delimitagdo da Provincia Chapada
Diamantina e Provincia Espinhaco Sul. Imagem
adaptada de Colli-Silva et al. (2019).
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Recentemente, Moro et al. (2024), a partir de dados compilados de similaridade floristica
e adicionando critérios relacionados ao endemismo de espécies em unidades geoldgicas tipicas
de ambientes da Caatinga formalizam, com base nas regras do International code of Area
Nomenclature (ICAN; Ebach et al. 2008), a subdivisdo da Provincia Caatinga em 10 Distritos
Biogeograficos, sendo nove deles correspondentes as ecorregides propostas inicialmente em
Veloso et al. (2002): Araripe, Borborema, Brejos Nordestinos de Altitude; Depressao Sertaneja
Norte, Depressao Sertaneja Sul, Dunas do Sdo Francisco, Ibiapaba-Araripe, Irecé€, Potiguar e

Tucano-Jatoba (mapa das areas correspondentes disponivel em Moro ef al., 2024, pag. 393).

2.2. Areas de Endemismo

Desde os tempos de Buffon (1707-1788), ja se reconhecia que diferentes regides do
planeta com condi¢des climaticas semelhantes abrigam biotas distintas, ainda que muitas
compartilhem espécies em comum. A partir dessa constatacdo, diversos estudos passaram a se
dedicar a regionalizagdo biogeografica e a compreensao da evolugdo dessas biotas (e.g.
Escalante et al, 2021; Morrone; Ebach 2022). Um marco inicial foi o trabalho de Sclater
(1858), que propds seis grandes regides biogeograficas, como a Neotropical, a Nedrtica e a
Paleotropical — proposta posteriormente refinada em Wallace (1876). Contudo, essas
primeiras classificacdes desconsideravam a dimensao evolutiva e a interconexao historica entre
as regioes.

Com o avango dos estudos biogeograficos surgiram abordagens que incorporam a

perspectiva historica, a exemplo da "biogeografia evolutiva" proposta por Morrone (2009).
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Nessa abordagem, o primeiro passo consiste em identificar os componentes bidticos da area de
estudo — conjuntos de taxons que coexistem no espago e no tempo. Morrone (2009) propoe
dois métodos principais para essa identificagdo: os tragos generalizados da Panbiogeografia de
Croizat e as Areas de Endemismo (AoEs), consideradas unidades fundamentais da Biogeografia
Cladistica.

O endemismo ¢ central para compreender tanto a biodiversidade quanto a evolucao das
areas naturais (Fattorini, 2017). Um taxon ¢ considerado endémico quando ocorre
exclusivamente em uma determinada regiao (Anderson, 1994; Szumik et al., 2002), sendo essa
distribuicdo resultado de processos ecoldgicos e historicos (Kluge; Kessler, 2006). Enquanto a
ecologia explica os fatores locais que influenciam o alcance das espécies, as interpretagdes
histéricas revelam eventos, como a vicariancia e a dispersao, que moldaram a sua distribui¢ao
atual (Morrone, 2009; Biondi, 2021; Frota et al., 2023).

Quando duas ou mais espécies endémicas compartilham padrdes de distribui¢io espacial
ndo aleatdrios pressupde-se que passaram por processos evolutivos semelhantes, o que
contribui para o entendimento da origem e estrutura da biota ao qual estdo inseridos (Fattorini,
2017). Essas regides sido conhecidas como Areas de Endemismo (Szumik et al., 2002; Crother
& Murray, 2011). Assim, a identificagdo de AoEs representa, por consequéncia, um ponto de
partida essencial para compreender a histéria evolutiva de uma regido e fundamentar estratégias
de conservagdo (Harold; Mooi, 1994; Szumik; Goloboff, 2004). Apesar das divergéncias
conceituais ao longo do tempo sobre a definicdo de AoEs (veja revisdo em Parenti; Ebach,
2009) ha um consenso crescente sao definidas como regides geograficas que reinem dois ou
mais taxons com distribui¢des congruentes e exclusivas, cujos grupos proximos ocorrem em
outras areas delimitadas de modo similar (Morrone, 2009; Parenti; Ebach, 2009).

Diversos estudos envolvendo AoEs vem sendo desenvolvidos em ambientes neotropicais
e ajudam a compreender melhor os padrdes de distribuicdo das espécies, focar em sua
conservagao, € entender os fatores associados nas suas distribui¢des e processos de especiagao.
Alguns destes estudos tiveram como foco, em especial, diversas biotas presentes nos
neotropicos, especialmente no territorio brasileiro como um todo (e.g. Oliveira ef al. 2015;
Gomes-da-Silva; Forzza 2021; Della; Prado 2024), como também em conjuntos de biotas
particulares, como a Amazodnia (e.g. Nihei; Carvalho 2007; Oliveira ef al. 2017), Cerrado (e.g.
Nogueira et al. 2015) e a Mata Atlantica (e.g. Silva et al, 2004; DaSilva et al. 2015). Apesar de
diversos, estes trabalhos, especialmente aqueles focados em areas particulares, normalmente
ocorrem focando em grupos taxondmicos especificos. Parenti e Ebach (2009) ressaltam a

importancia de realizar uma abordagem mais integrativa, levando em consideracao a historia
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compartilhada entre tdxons ndo proximamente relacionados do ponto de vista filogenético para
ter um melhor entendimento da evolucao da biota aos quais fazem parte afim de evitar a captura
de padrdes relacionados apenas ao grupo analisado.

A Caatinga, embora ainda seja uma das regides neotropicais menos estudadas em termos
de historia evolutiva local, destaca-se por sua singularidade ecologica (Prado, 2003). Seus
ecossistemas abrigam biota adaptadas a uma ampla variedade de condi¢des edafoclimaticas e
formas de relevo, refletindo possiveis influéncias de outras regides ao longo do tempo (Queiroz
et al., 2017; Fernandes et al., 2022). Essa combinagao de fatores favorece a ocorréncia de uma
notavel diversidade de espécies e linhagens endémicas (Fernandes et al., 2020). Por isso,
compreender a distribuicdo ¢ a evolugdo desses elementos ¢é essencial para orientar
sistematicamente os estudos sobre biodiversidade da regido em diversos contextos. Em
particular, essa compreensdao permite o desenvolvimento de andlises cladisticas que podem
contribuir para suprir as lacunas na regionalizagdo biogeografica. Nesse contexto, as Areas de
Endemismo (AoEs) ganham relevancia particular, especialmente considerando que as
propostas de regionalizacdo da Caatinga abordadas no tdpico anterior carecem de fundamentos
evolutivos solidos, o que torna a identificagdo de AoEs uma agao prioritaria. Isso porque elas
possibilitam o reconhecimento de componentes bidticos passiveis de serem testados em
hipdteses cladisticas posteriores a sua delimitacdo, oferecendo uma base mais robusta para a
interpretacdo da historia evolutiva da regido (Morrone, 2009; Parenti; Ebach 2009).

Ademais, todo o contexto aqui discutido ¢ particularmente preocupante na Caatinga pela
area ser marcada por uma elevada singularidade bioldgica e endemismo (Fernandes et al. 2020,
Soares; Loeuille, 2024), mas historicamente negligenciada em politicas publicas de
conservacao (Leal er al., 2005). Estima-se que apenas 40% da cobertura vegetal original
permanece preservada, sendo o restante degradado por atividades como extracdo de lenha,
queimadas, pastagens e expansao urbana (Sampaio, 2010; Silva; Barbosa 2017).

Considerando que a biogeografia depende da distribuigdo das espécies como principal
fonte de inferéncia sobre a evolugcdo das biotas, essa perda compromete severamente o
entendimento da historia natural da regido. Assim, adotar uma perspectiva evolutiva para
interpretar as variagdes bioldgicas da Caatinga pode abrir novas possibilidades analiticas,
permitindo o desenvolvimento de hipoteses sobre suas conexdes com outras areas, a
delimitagdo de suas fronteiras biogeograficas e os padroes de formacao de sua biodiversidade.
Esses avancos, por sua vez, sdo fundamentais para subsidiar estratégias mais eficazes de

conservacao.
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2.4 A familia Asteraceae
2.4.1 Circunscri¢do taxonomica e caracterizagdo morfologica

Asteraceae ¢ um grupo monofilético posicionado na ordem Asterales (APG 1V, 2016),
sustentado por evidéncias moleculares (rbcL, ndhF, atpB, rpl2), fitoquimicas (presenca de
inulina) e morfologicas (pétalas valvares e graos de pdlen tricelulares) (Lundberg, 2009;
Stevens, continuamente atualizado). Diferencia-se das demais familias da ordem pela
inflorescéncia em capitulo, flores sésseis, anteras conatas com apresentacao secundaria do
polen, ovario infero e fruto do tipo cipsela, geralmente acompanhado de papus (Mandel et al.,
2014). Trata-se de uma das familias mais diversas e bem-sucedidas entre as angiospermas, com
cerca de 24.000 a 30.000 espécies conhecidas (Mandel, 2019). Sua origem remonta ao final do
Cretaceo, hd aproximadamente 87 milhdes de anos, na América do Sul, onde passou por um
intenso processo de diversificagdo, inicialmente impulsionado pela dispersao intercontinental
(Katinas et al., 2013; Panero; Crozier, 2017).

Atualmente, Asteraceae ¢ considerada um grupo cosmopolita, ocupando os mais variados
habitats em quase todos os continentes, excetuando-se apenas os polos (Funk et al., 2005). De
acordo com Jeffrey (2007), seu amplo éxito evolutivo decorre da interagdo entre caracteristicas
morfolégicas, fitoquimicas e metabodlicas, permitindo sua tolerancia em uma grande variedade
de habitats distintos. Suas particularidades morfologicas sdo tantas e tdo unicas que a torna de
facil reconhecimento em niveis supra familiares, mas de dificil delimitacdo em niveis
hierarquicos inferiores (Funk et al., 2005).

O grupo inclui ervas, arbustos e arvoretas, sendo menos comuns arvores e lianas, com
folhas opostas, alternas ou dispostas em uma roseta basal. Sua caracteristica mais evidente ¢ o
capitulo, uma inflorescéncia composta por um receptaculo centripeto (concavo, plano ou
convexo) envolto por bracteas involucrais uni ou multisseriadas, contendo de uma a varias
flores (Jeffrey, 2007, 2009). Em muitos grupos, o recepticulo apresenta paleas, pequenas
bracteas posicionadas entre as flores que auxiliam na defesa contra herbivoria (Roque ef al.,
2009).

Os capitulos podem estar isolados ou formando agrupamentos denominados
capitulescéncia (Roque ef al. 2009). Em geral, a estrutura dos capitulos e sua disposi¢do em
capitulescéncia otimizam processos de polinizagdo, reproducdo e dispersao (Stuessy; Garver
1996). Jeffrey (2007) classifica os capitulos em trés tipos principais (Figura 4):

1. Discoides: compostos apenas por flores tubulosas ou liguladas com mesmo arranjo

sexual (geralmente hermafroditas);
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2. Disciformes: compostos exclusivamente por flores tubulosas, mas com variagdo
sexual nas flores (geralmente, as flores mais externas monoclinas ou neutras enquanto
as centrais sao diclinas);

3. Radiados: apresentam dois arranjos florais distintos: um com flores de corola ligulada,

femininas ou neutras, na periferia e outro com flores tubulosas diclinas no centro.

Al B

Figura 4. Tipos de capitulos
observados em Asteraceae. A.
Discoides, com todas as flores
tubulosas e Dbissexuadas em
Emilia sonchifolia (L.) DC. B.
Disciformes, com flores tubulosas
estaminadas no centro ¢ flores
tubuloso-filiformes pistiladas
restritas @ margem em Pluchea
sagitalis (Lam.) Cabrera. C.
Radiados, com flores tubulosas
bissexuadas no centro ¢ flores
liguladas pistiladas na margem em
Wedelia  goyazensis  Gardner.
(Imagem modificada de Soares
2020) Fotos: G. Soares

Além das inflorescéncias, Asteraceae exibe ampla variacdo na morfologia dos estiletes,
estames e frutos. Os estiletes sdo sempre bifurcados, podendo ou ndo apresentar pilosidade,
com 4pice variando entre agudo, penicelado ou obtuso, enquanto os estames sdo conatos e
formam um tubo em torno do estilete, possuindo apéndices estéreis nas anteras, tanto no apice
quanto na base, com diferentes formatos (Jeffrey, 2009). Os frutos da familia sdo secos,
indeiscentes e derivados de um ovério unilocular, denominado cipsela (Marzinek et al., 2008).
Em geral, as cipselas sdo acompanhadas por uma estrutura derivada de um processo evolutivo
de modificagdo estrutural das sépalas, denominada papus, o qual ¢ atribuida a funcao de auxilio

na protecao e dispersao dos frutos (Frangiote-Pallone; Souza 2014). Assim como nas demais
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estruturas, eles podem apresentar diferentes formas, especialmente plumosa, aristada ou

cerdosa, além poder ser caduco, persistente ou estar, em alguns casos, ausente (Jeffrey, 2007).

2.4.2 Panorama do conhecimento floristico-taxonomico na regidao Nordeste do Brasil

A taxonomia desempenha um papel central e insubstituivel no conhecimento da
biodiversidade. Muito além de uma ciéncia descritiva, a taxonomia ¢ regida por hipdteses que
delimitam e testam os limites entre os tdxons, permitindo o reconhecimento formal e
reprodutivel das espécies (Nixon; Wheeler, 1992; Wheeler; Platnick, 2000). Como enfatizado
por Wheeler (2004), o enfraquecimento da taxonomia ao longo das ultimas décadas, provocado
por negligéncia institucional e redu¢do de investimentos, tem implicado diretamente na perda
de registros e materiais nos principais herbarios do mundo, além de comprometer a formacao
de profissionais qualificados para lidar com as coleg¢des biologicas. Esta lacuna ¢ ainda mais
preocupante quando se considera que qualquer esforco robusto de conservagdo, manejo
sustentavel ou avaliacdo ecoldgica depende intrinsecamente de uma base taxonomica solida.
Projetos de grande escala, como inventarios nacionais e politicas de conservagao,
inevitavelmente recorrem a taxonomia cldssica em alguma etapa critica do processo (Wheeler,
2004; Funk, 2006).

No contexto da flora brasileira, essa importancia se reflete de forma marcante em
Asteraceae. Desde os primeiros registros elaborados por John Gilbert Baker entre 1873 e 1884
na Flora Brasiliensis (Baker, 1873; Baker, 1876; Baker, 1882; Baker, 1884), a familia tem sido
objeto de diversos tratamentos taxondmicos. No entanto, historicamente, os estudos tem se
concentrado em floras regionais ou revisdes especificas de géneros (e.g., Roque ef al. 2016;
Ogasawara; Roque 2025). Nos dois tipos de formagdes vegetacionais dominantes da regido
Nordeste do Brasil a representatividade das Asteraceae ¢ notavel (Siniscalchi et al., 2022)
Embora ainda subestimada em termos de pesquisa e documentacdo cientifica, a familia esta
representada em areas de caatinga por ca. de 140 espécies, o que a posiciona como uma das
cinco familias mais representativas para esta fitofisionomia (Fernandes et al., 2020; Soares;
Loeuille 2024), e em areas de mata atlantica por 267 espécies (Roque et al., 2020). No entanto,
os dados disponiveis sobre sua diversidade ainda sdo considerados insuficientes para essas
areas, uma vez que estdo limitados a inventdrios locais que registram apenas um nimero
reduzido de espécies, recorrentemente entre 1-8 (Rodal ef al, 1998; Barbosa et al., 2005;
Lemos; Merguro, 2010), o que ¢ desproporcional a sua real representatividade na regido

(Siniscalchi et al., 2018).
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Alguns trabalhos recentes tém contribuido para preencher essa lacuna. Por exemplo,
Athié-Souza et al. (2019) listaram 39 espécies de Asteraceae no Parque Nacional do Catimbau,
em Pernambuco, Amorim e Bautista (2016) documentaram 52 espécies na Ecorregidao do Raso
da Catarina, na Bahia, Soares e Loeuille (2021) listaram 38 espécies para a microrregiao do
Curimatau Ocidental, no estado da Paraiba, Bazante et al. (2022) descreveram 32 espécies para
a Usina Sao José, em Pernambuco. Outros estudos relevantes incluem o de Pessoa (2011), que
identificou 15 espécies em afloramentos rochosos da Paraiba, e Oliveira et al. (2007), que
trataram a tribo Heliantheae em uma area de carrasco no Piaui. Diante disso, destaca-se a
urgéncia e relevancia de maior priorizagdo em estudos taxondmicos voltados para Asteraceae
em areas que compreendem a regido Nordeste do Brasil, notadamente em areas mais remotas
com fortes lacunas do conhecimento, como os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Alagoas, que podem estar apresentando um potencial subestimado de
diversidade da familia (Versieux et al., 2017; Monteiro; Guimaraes; Soares ef al., 2022). A
constru¢ao de um conhecimento mais abrangente e sistematizado sobre a Asteraceae ¢ essencial
ndo apenas para subsidiar agdes de conservacao, como também a ampliacdo do seu

conhecimento morfologico e distribucional.
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Resumo

Compreender os padroes de endemismo ¢ essencial tanto para interpretagdes evolutivas quanto
para embasar estratégias eficazes de conservagao. A Provincia da Caatinga, restrita ao Nordeste
do Brasil, abriga uma representativa flora endémica, mas historicamente negligenciada em
estudos evolutivos e politicas conservacionistas. Este estudo teve como objetivos: (1)
identificar regides com maior concentragdo de espécies endémicas; (2) delimitar Areas de
Endemismo (AoEs) com base em Analise de Endemicidade (AE), bem como sua coeréncia
quanto a atual proposta de regionalizagdo da area; e (3) avaliar a cobertura das Unidades de
Conservagao (UCs) em quatro pardmetros associados ao endemismo: quantidade de registros,
quantidade de espécies, nucleos de riqueza ¢ AoEs. Como resultados, a analise de riqueza
identificou cinco nucleos principais de endemismo, formando uma diagonal do Nordeste ao Sul
da Caatinga, cada um representado por 103-140 espécies. A AE revelou nove AoEs da
Caatinga, as quais refletem, em sua maioria, os distritos propostos para a regido. Contudo,
detectamos um padrdo de sub-agrupamento em algumas AoEs, o que sugerimos ser o resultado
de isolamento local causado por variaveis topograficas e pela hidrografia da regido. Quanto a
cobertura de unidades de conservagdo, observou-se uma ineficicia nos quatro cenarios
avaliados, indicando, assim como observados em diversos estudos, que o sistema de UC’s da
Caatinga precisa ser revisto.

Palavras-chave: Andlise de Endemicidade, Semiarido, STDFW, padrdes de distribuicao
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Introduciao

Compreender a distribuicdo geografica das espécies ¢ fundamental em diversos campos
da biologia porque auxilia no entendimento de como elas se movem no tempo € no espago
(Morrone, 2009). Adicionalmente, contribui para entender os processos evolutivos (Morrone,
2009; Garcia-Navarrete, 2023), mecanismos de dispersdo (Caballero-Vinas et al., 2021; Frota
etal., 2023), identificagao de areas com elevada biodiversidade (Alves ¢ Loeuille, 2019; Soares
etal., 2022, Soares & Loeuille 2024) e locais com notodria concentracao de espécies ameacgadas
e endémicas (Goerk, 1999; Moura et al., 2022). Por isso, tem implicagdes praticas cruciais para
a conservagdo da biodiversidade, o manejo sustentavel dos recursos naturais e a protecdo e/ou
manuten¢do dos ecossistemas que sustentam a vida no planeta.

O endemismo ¢ uma caracteristica chave no entendimento da biodiversidade e na
compreensdo da evolugdo de areas naturais (Fattorini, 2017). Um tdxon ou conjunto de tdxons
podem ser considerados endémicos de uma area quando ocorrem apenas nela e em nenhuma
outra (Anderson, 1994; Szumik et al., 2002; Fattorini, 2017), o que pode ser interpretado como
o resultado de fatores ecoldgicos e histéricos (Szumik et al., 2002; Kluge & Kessler, 2006).
Enquanto a ecologia explica como as condic¢des locais podem moldar o alcance de uma espécie,
uma reconstrugao historica pode revelar quais eventos geologicos e evolutivos (i.e., vicariancia
e dispersdo) moldaram a sua distribuigdo atual (Morrone, 2009; Biondi, 2021; Frota et al.,
2023).

Quando duas ou mais espécies endémicas apresentam congruéncias distribucionais nao
aleatorias estima-se que mecanismos evolutivos similares estdo envolvidos em seu processo de
especiagdo e na consequente formacao da biota ao qual elas estdo inseridas (Fattorini, 2017), o
que permite uma compreensdo profunda da sua dindmica evolutiva. Areas naturais com
congruéncia distribucional de espécies endémicas sdo amplamente estudadas no contexto
biogeografico, onde sdo definidas como Areas de Endemismo (AoEs) (Szumik et al., 2002;
Crother e Murray, 2011; Fattorini, 2017). A deteccao de AoEs ¢, nesta via, o ponto de partida
para a compreensao evolutiva de uma area natural e, em consequéncia, sua conservacao (Harold
e Mooi 1994, Szumik e Goloboff 2004, Crother e Murray 2011).

Partindo da regionalizagdo da regido Neotropical proposta em Morrone (2014a), a
Caatinga ¢ entendida como uma unidade natural classificada a nivel de Provincia Biogeografica
inserida no Dominio Chacoano. Geograficamente, esta praticamente restrita a regiao Nordeste
do Brasil, area caracterizada por uma ampla faixa de clima sazonal e restricao hidrica na maior
parte do ano, onde dominam formagdes predominantemente secas, nas quais uma propor¢ao

representativa da luminosidade incidente atinge o solo ou as plantas herbaceas (Zanella, 2010).
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A nivel de vegetacdo, a Caatinga pode ser caracterizada por florestas arboreas ou
arbustivas geralmente baixas, compostas por espécies com espinhos ou aculeos, folhas
microfilas e diversas outras estratégias xerofiticas que tornam estas espécies bem adaptadas ao
clima semidrido ao qual ocupam (Queiroz et al., 2017). O levantamento de Angiospermas mais
recente realizado na area aponta a ocorréncia de 50 familias, 290 géneros e 3925 espécies
nativas para este componente vegetacional, sendo 310 espécies consideradas endémicas
(Fernandes et al., 2020).

A distribuicao espacial das espécies na Caatinga ¢ marcadamente desigual e apresenta um
padrdo nucleado, fenomeno atribuido as interagdes entre fatores edafico-climaticos e a
complexa historia geoldgico-evolutiva da regido (Moro et al., 2014; Fernandes et al., 2020;
Queiroz et al., 2020; Fernandes et al., 2023). Em resposta a essa heterogeneidade, diversas
propostas de regionalizagdo e sistematiza¢do dos estudos biogeograficos foram elaboradas sob
uma perspectiva ecologica contemplando diferentes escalas de paisagem (e.g., Andrade-Lima,
1981; Velloso et al., 2002; Moro et al., 2014; Moro et al., 2024).

Entre essas iniciativas, destaca-se a classificagao de Velloso et al. (2002), que dividiu a
Caatinga em oito ecorregides. Recentemente, essa proposta foi revisada por Moro et al. (2024),
0s quais, com base na composi¢ao floristica endémica associada a variagdo edafica, redefiniram
seus limites e propuseram dez distritos biogeograficos. Apesar do importante avango, a
auséncia de critérios evolutivos na delimitacdo dessas unidades compromete a robustez da
proposta, uma vez que desconsidera os padrdes de congruéncia geografica ndo aleatéria dos
taxons endémicos — elemento crucial para inferéncias posteriores sobre os processos historicos
que moldaram a diversidade de ambientes na regido e sua interrelagao.

Também cabe ressaltar que, embora uma significativa diversidade de espécies possa ser
encontrada sob seus limites e a Caatinga ser constantemente considerada como um dos
ambientes com maior relevincia biologica e de servigos ecossistémicos dentre as areas
sazonalmente secas dos neotropicos (Fernandes et al., 2019), ainda ¢ considerada um dos
ecossistemas brasileiros menos preservados. Teixeira et al. (2021) mostraram um elevado
indice de desmatamento aliado a uma consideravel ineficacia e baixa cobertura de unidades de
conservagdo na distribuicdo de Angiospermas em seu territdrio, incluindo as de cunho mais
restrito, o que provavelmente pode também impactar na preservagao das espécies endémicas.

Pelos fatores apontados, este estudo teve como objetivo detectar congruéncias
distribucionais associadas ao endemismo das Angiospermas que ocorrem na Provincia
Caatinga, de modo a: (1) contribuir com o desenvolvimento das abordagens evolutivas rumo a

compreensdo dos eventos historicos que moldam a heterogeneidade da regido; (2) auxiliar o
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desenvolvimento de propostas de regionalizagdo baseadas em seu contexto evolutivo; (3)
fornecer dados uteis no desenvolvimento de estratégias que auxiliem em uma maior efetividade
da cobertura de Unidades de Conservagao encontradas na area. De modo especifico, buscamos
responder as seguintes questdes: (1) quais as areas com maior diversidade de Angiospermas
endémicas na Caatinga? Quais os limites e como se distribuem as AoEs da caatinga? As AoEs
da Caatinga alinham-se a atual proposta de regionalizacdo biogeografica para a regido? A
cobertura das Unidades de Conservagao ¢ eficiente quanto a cobertura de padrdes de

endemismo na Caatinga?

Material e Métodos
Escolha do conceito de Caatinga e delimitacio da area de estudo

Considerando o objetivo de detectar as Areas de Endemismo da Caatinga e essas serem
consideradas as unidades basicas estudadas pela Biogeografia Cladistica, optamos por adotar o
conceito de Caatinga adaptado de Morrone (2014a) e mapeada em Morrone (2022), onde a area
foi reconhecida como uma das 17 Provincias Biogeograficas presentes no territdrio brasileiro
(Fig. 1). A escolha desse conceito aqui se da pelo alinhamento entre este estudo e os que foram
realizados pelo autor, ja que ambas abordagens seguem mesmas premissas em sua execucao e
interpretagdo de resultados.

Ressalta-se que a area de abrangéncia aqui reconhecida para a Caatinga ¢ menos inclusiva
do que esta delimitado em Morrone (2022). Isso ocorre porque inimeros estudos locais apontam
que alguns nucleos de vegetacao incluidos nos limites da Caatinga possuem claramente uma
relagdo evolutiva divergente, estando associadas a componentes vegetacionais de outras
Provincias Biogeograficas, a exemplo dos campos rupestres (e.g., Colli-Silva et al., 2019),
recentemente elevados ao nivel de Provincia, manchas de Cerrado (Lima et al. 2023),
associadas a Provincia Cerrado, e os brejos de altitude, com claras afinidades com as Provincias
Biogeograficas que abrangem as vegetacdes da Amazdnia e Mata Atlantica (e.g., Lima et al.,
2021). Uma discussao mais abrangente e recente acerca das relagdes da Caatinga com outros
componentes vegetacionais em seus limites pode ser conSultada em Queiroz et al. (2017), Lima

(2021) e Lima et al. (2023).

Elaboraciao do banco de dados georreferenciado
Obtivemos uma lista geral das espécies endémicas da Caatinga utilizando o sistema de
filtragem disponivel na plataforma Flora e Funga do Brasil (FFB; 2022)

(https://floradobrasil.jbrj.gov.br/), combinando os seguintes ajustes disponiveis na plataforma:
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grupo: angiospermas; familia: todos; forma de vida: todos; substrato: todos; ocorre no Brasil:
sim; ocorréncia: s ocorre em; endemismo: so endémicas do Brasil; origem: nativa; tipo de
vegetacao: caatinga sensu stricto, buscar: espécie. De modo complementar, conSultamos a lista
de espécies endémicas da Caatinga em Fernandes et al. (2020) e dados do estudo conduzido por
Soares e Loeuille (2024), onde incluimos espécies de Fabaceae e Asteraceae, respectivamente,
cujas espécies apresentam ampla relevancia na composi¢ao vegetacional da area (Moro et al.,
2014; Fernandes, 2020). Essa inclusdao a posteriori justifica-se por esses dois estudos serem
realizados por grupos de pesquisadores especializados nos taxons supracitados e por sua
realizacdo ser posterior € a0 mesmo tempo complementar a FFB (2022), além de serem focados
especificamente em areas de Caatinga.

Com a lista geral de espécies definida, realizamos o download dos seus respectivos
registros de ocorréncia através do pacote PlantR (Lima et al., 2021), disponivel no R (R core
team 2023). No pacote, a bases de dados escolhidas para download foram o SpeciesLink
(https://specieslink.net/) e o GBIF (https://www.gbif.org/). Os dados obtidos passaram por uma
acurdcia previa para ajuste de pontos no mar, atualizacio de nomenclatura e remocao de
duplicatas para entdo serem concatenados e agrupados em um Unico arquivo .csv padronizado.
O arquivo gerado foi incorporado ao software QGis versdao 3.30.2 (Qgis development team,
2023) onde cada espécie e seu respectivo conjunto de registros foram verificados
individualmente.

Realizamos os protocolos de limpezas e ajustes de coordenadas sugeridos em Hijmans
(1999) e Magdalena et al. (2019) e, em seguida, utilizamos uma camada shapefile das fronteiras
da Caatinga obtida do IBGE (2019) para assegurar que todos os registros estavam incluidos
dentro da area de estudo. Aproximadamente 32% dos registros apresentaram problemas neste
sentido, os quais foram solucionados através de coordenadas aproximadas de seu local de coleta
informado nas fichas dos vouchers, realizadas por intermédio do Google Maps
(https://www.google.com.br/maps) e da ferramenta GeoLoc (https://splink.cria.org.br/geoloc);
registros cuja localidade nao pdde ser recuperada foram removidos. Adicionalmente, utilizamos
os mapas elaborados em Campos (2004), IBGE (2012), Moro et al. (2014, 2015) e SOS Mata
Atlantica (2018) para verificar e remover os pontos incluidos nos encraves de Brejos de
Altitude, campos rupestres e manchas de cerrados dentro da Caatinga.

Registros que se encontravam, de modo consistente, fora dos limites que compreendem a
Caatinga que ndo apresentaram problema de georreferenciamento ou que se localizam em um
dos componentes vegetacionais divergentes foram verificados quanto a sua identificagdo e,

quando estas foram realizadas por especialistas no grupo ao qual fazem parte e nao haviam
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davidas sobre sua delimitagdo, foram removidas do banco de dados e desconsideradas como
endémicas. Como consequéncia, o dataset utilizados compreende 14,731 registros pertencentes
a 391 espécies, 198 géneros e 67 familias (dataset disponivel mediante solicitacao justificada

ao primeiro autor).

Analise de riqueza de espécies

Identificamos as areas com maior riqueza de espécies endémicas da Caatinga através do
software DivaGis versdo 7.5.0 (https://www.diva-gis.org), utilizando como dados de entrada o
dataset elaborado no tdpico anterior. Escolhemos o método Circular Neighborhood
Interpolation que, diferente dos demais métodos disponiveis no programa, realiza os calculos
a partir da interpolacdo de raios circulares em que o centroide ¢ a coordenada geografica de
cada registro. Optamos por esse tipo de andlise porque ela reduz os vieses associados as
metodologias baseadas em quadriculas mencionadas em Hijmans et al. (2012) e Oliveira et al.
(2015). Para interpolar a riqueza, escolhemos a op¢do Numero de Diferentes Classes, que foi
associada ao nome de cada espécie. Para a realizacao da analise escolhemos a melhor resolucao

disponivel, onde fixamos o tamanho de raio do circulo em 0,01° (~10 km?).

Obtenciao das Areas de Endemismo

Para a obtengio das Areas de Endemismo (AoEs) foi escolhida a realizagdo da Analise
de Endemicidade (AE), que estd incluida no software NDM/VNDM, versao 3.1, proposto
originalmente em Szumik et al. (2002). AE ¢ um método heuristico baseado em quadriculas
que gera uma matriz de presencga/auséncia de espécies, cujo algoritmo trabalha com um critério
de otimizagdo durante a avaliagdo. Esse critério avalia quantos e o qudo endémicos sdo os
taxons para cada quadricula e/ou conjunto de quadriculas através do ajuste espacial entre as
areas e a distribuicdo individual das espécies gerando, ao final, um indice de Endemicidade (IE)
para cada area candidata. As areas com maior IE sdo as mais apoiadas como AoEs, sendo dois
o nimero minimo de espécies para cada area proposta (Szumik et al., 2002; Szumik e Goloboff,
2004).

Nessa etapa, o dataset elaborado no tdpico anterior foi convertido para o formato de
entrada aceito pelo NDM/VNDM (.xyd) através da ferramenta online GeX
(http://gex.mfuhlendorf.com/), cujos detalhes da conversdo encontram-se em Santos e
Fuhlendorf (2018). No NDM/VNDM fixamos uma extensao de células de grade em x =-46.000
e y =-2.000 para abranger toda a extensao da area de estudo, bem como toda a distribui¢ao dos

taxons. Os dados foram testados para trés conjuntos de tamanhos de quadriculas: 0,5° x 0,5°,
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0,75° x 0,75° e 1,0° x 1,0° considerando que essa atribuicdo de diferentes tamanhos ¢
importante para verificar seu efeito na quantidade de AoEs bem como na composi¢do de
espécies de cada uma delas (veja Casagranda et al., 2009).

As andlises foram conduzidas salvando conjuntos temporarios dentro de 0,99 da
pontuagdo atual, em conjuntos com duas ou mais espécies com pontuagdes acima de 2,0. Os
subconjuntos foram considerados sobrepostos se 90% das espécies fossem unicas, sendo a
busca repetida definida em 100 vezes. Por fim, calculamos as areas de consenso com base na
regra de consenso flexivel, com um ponto de corte de 20% de similaridade de espécies (Asgesen
et al., 2013); para os demais parametros, mantivemos as configuragdes padrao. Por fim, para
detectar possiveis padroes de hierarquia nas AoEs detectadas (Crother & Murray, 2011),
realizamos a sobreposicdo das AoEs consenso com diferentes tamanhos de grade e
esquematizamos sua hierarquia com base na composi¢ao e quantidade de espécies que forma
cada AoE.

Para a obtencdo dos limites de cada AoEs consensos obtidos em cada conjunto de escala,
selecionamos as espécies e seus registros de ocorréncia retornados pelo NDM/VNDM de cada
area e plotamos seus registros de ocorréncia no QGIS, conectando os pontos extremos por meio
do algoritmo de Distancia Minima (Della e Prado, 2023). Apos, considerando a influéncia
edafica amplamente reconhecida na historia evolutiva e distribui¢do das espécies da Caatinga
(Queiroz et al., 2020, Fernandes et al., 2022) utilizamos uma camada shapefile de composicao
de solos da regido elaborada e disponibilizada em Moro et al. (2024) para refinar os limites de
distancia minima das AoEs consensuais de acordo com o tipo de solo ao qual as espécies que
compdem a areas ocorrem.

Para verificar se os Distritos Biogeograficos propostos em Moro et al. (2024)
correspondem a unidades evolutivas, sobrepusemos as AoEs consenso a camada shapefile de
classificagdo biogeografica disponibilizada pelos autores. Finalmente, afim de manter a
uniformidade nomenclatural para AoEs obtidas e torna-las de facil reconhecimento, adotamos
a prioridade de manutencdo da nomenclatura utilizada pelos autores sempre que as AoEs
estivessem integralmente inseridas em um distrito biogeografico, ou adicionamos sufixos
geograficos quando a AoE detectada estava delimitando o distrito de forma parcial. Nos casos
em que isso ndo foi possivel, utilizamos localidades referéncia ou nomeamos de acordo com os

municipios em que a maior parte das espécies que formam AoE ocorrem.
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Avaliacao da cobertura das Unidades de Conservaciao

A cobertura das Unidades de Conservagdo (UCs) da Caatinga foi avaliada em quatro
parametros associados ao endemismo: (1) quantidade de registros; (2) quantidade de espécies;
(3) riqueza de espécies; e (4) espécies que compdem as AoEs consenso. Ressaltamos que a
abordagem metodolégico-conceitual adotada buscou apenas indicar os quantitativos de
protecao proporcionados pelas UCs em fun¢ao dos nossos dados de ocorréncia, sem configurar
uma andlise de eficicia da conservacdo, conforme discutido por Gomes-da-Silva e Forzza
(2021) e reiterado por Della e Prado (2024). Adicionalmente, ressalta-se que todo o
processamento dos dados geograficos foi realizado no software Quantum GIS, versdo 3.40.4
(QGIS Development Team, 2023).

Para a avaliacdo da quantidade de registros e da quantidade de espécies cobertas por UCs,
adotamos os seguintes procedimentos: inicialmente, sobrepusemos o conjunto de dados de
ocorréncia das espécies endémicas da Caatinga a camada shapefile das unidades de conservagao
do territdrio brasileiro, previamente recortada para os limites da area de estudo utilizando a
ferramenta "Recorte" do QGIS. O shapefile foi obtido no catalogo de Metadados da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA; 2019). Em seguida, sobrepusemos as duas camadas (ocorréncias e
UCs) e utilizamos o complemento Point Sampling Tool para extrair todos os pontos de
ocorréncia localizados dentro dos limites das UCs. Foram mantidas as seguintes informagdes
da tabela de atributos: nome da UC, tipo de administracdo (publica ou privada), esfera
administrativa (municipal, estadual ou federal), ano de criacdo e ato legal.

Para avaliar a cobertura das UCs sobre areas de maior riqueza de espécies endémicas,
utilizamos o raster gerado a partir da analise de riqueza descrita anteriormente (veja topico
andlise de riqueza de espécies). Aqui, realizamos a vetorizacdo manual dos nicleos de maior
riqueza obtidos e calculamos sua é4rea total em km?. Posteriormente, sobrepusemos a camada
vetorizada ao shapefile das UCs, extraindo manualmente as seguintes informagoes: nomes das
UCs incidentes em cada nucleo de riqueza e o percentual da area de cada ntcleo coberto por
UCs. Com relagdo a cobertura das AoEs da Caatinga, adotamos procedimentos similares aos
utilizados na avaliag¢do da quantidade de registros e espécies. No entanto, em vez de utilizarmos
o conjunto completo de dados de ocorréncia das espécies endémicas, consideramos apenas a
composi¢ao de espécies e registros que correspondem a cada AoE consenso. Essa composi¢ao

foi obtida diretamente a partir dos arquivos finais gerados no NDM/VNDM.
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Resultados
Composicao floristica do dataset e analise de riqueza de espécies

Com base em nosso dataset 0s géneros mais representativos foram Mimosa L., Calliandra
Benth. e Melocactus Link e Otto com 10 espécies cada, Cnidoscolus Pohl com nove, Croton L.
com oito, Manihot Mill., Senna Mill. e Tacinga Britton & Rose com sete espécies cada, e
Chresta Vell ex DC., Eugenia L., Ipomoea L., Marsdenia R.Br., Orthophytum Berr, Pavonia
Cav. e Varronia P.Browne com seis espécies cada. As familias mais representativas foram
Fabaceae com 100 espécies, Cactaceae com 36, Euphorbiaceae com 34, Malvaceae com 22,
Bignoniaceae e Bromeliaceae com 18 espécies cada, Asteraceae com 16, Apocynaceae com 14,
Convolvulaceae com 13 ¢ Rubiaceae com 11, o que representa um total de 72% das espécies
registradas.

A andlise de riqueza mostra que as espécies incluidas em nossos dataset concentram-se
em porgdes especificas e nucleadas da Caatinga, compondo um macro padrdo formando uma
diagonal Nordeste-Centro-Sul da éarea, o qual é composto por cinco nucleos de riqueza
expressivos em termos de quantidade de taxons, com valores entre 103 e 147 espécies (Fig. 2).
Seguindo no sentido do padrdo mencionado, o primeiro nicleo foi detectado no estado do
Pernambuco, e estd posicionado dentro dos limites de quatro ecorregides (Veloso et al., 2002):
Planalto da Borborema (extremo Sul), Depressao Sertaneja (extremo Norte-Nordeste), Raso da
Catarina (extremo Norte-Nordeste) e Depressao Sertaneja Meridional (extremo Nor-Noroeste)

O segundo nucleo foi detectado entre os estados do Pernambuco (extremo Oeste-
Sudoeste) e Bahia (extremo Norte). Esta posicionado principalmente sob os limites da
ecorregido da Depressdo Sertaneja Meridional (sentido Centro-Norte), e incluida em menor
predominancia nas Dunas do Sdo Francisco (extremo Norte-Nordeste) e no Complexo da
Chapada Diamantina (extremo Norte). O terceiro, quarto e quinto nucleo estdo posicionados
exclusivamente no estado da Bahia e sob dominio principal da por¢cdo Noroeste-Sul da
ecorregido do Complexo da Chapada Diamantina, transicionando com a Depressdao Sertaneja

Meridional.

Analise de endemicidade
Resultados individuais para cada drea consenso em diferentes tamanhos de escala

As andlises conduzidas com células de grade de tamanho 0,5° retornaram um grid com
21 colunas e 31 linhas. Aqui, obtivemos 11 AoEs candidatas, com Indice de Endemicidade (IE)
variando entre 2,0 e 4,020 (Tab Sup. 1). Apos o consenso, cinco AoEs foram obtidas (fig. 3 A-
F), todas inseridas na regido centro-Sul do estado da Bahia: Boa Nova (AoE 0, Fig. 3A),
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localizada no extremo sudeste da Caatinga, definida por um conjunto de cinco espécies em sete
células; Diamantino-Norte setor Oeste (AoE 1, Fig. 3B), localizada a Sudoeste da area de
estudo, ao Sul do distrito da Depressao Sertaneja Sul, delimitada por cinco espécies em oito
células; Peruacu Norte (AoE 2, Fig. 3C), localizada no extremo sudeste da Caatinga, em uma
faixa de vegetagdo incluida na transicdo com a Provincia do Cerrado (Morrone 2014a, 2022) e
inteiramente coberta pelos limites do Distrito Peruacu, delimitada por trés espécies em quatro
células; Diamantino-Norte setor Leste (AoE 3, Fig. 3D), incluindo a regido Norte da Provincia
da Diamantina em sua por¢ao Leste, delimitada por sete espécies em oito células e; Rio de
Contas (AoE 4, Fig. 3E) localizada ao Norte do municipio de Rio de Contas mais alguns
municipios adjacentes no mesmo sentido, delimitada por duas células e duas espécies.

Para o conjunto de grades fixadas em 0.75° obtivemos uma matriz com 15 colunas e 21
linhas, cuja a analise revelou 21 AoEs candidatas. Apos o consenso, sete AoEs foram obtidas
(Fig. 4 A-G), com valores de IE variando entre 2,0 ¢ 6,12 (Tab. Sup. 1), boa parte delas também
localizadas inteiramente no interior ou ao redor da Provincia Diamantina (PD): Rio de Contas
(AoE 0, fig. 4A), localizada sob as mesmas dimensdes e caracteristicas obtidas com o grid
fixado em 0.5°; Chapada Diamantina Leste (AoE 1, fig. 4B), localizada ao Leste da PD, extremo
sudeste da Caatinga, definida por nove espécies; Sul da Depressao Sertaneja Sul (AoE 2, Fig.
4C); Diamantino-Norte (AoE 3, fig. 4D), localizada ao Norte da PD, definida por um conjunto
de 12 espécies; Depressao Sul-Diamantina (AoE 4, Fig. 4E), incluindo a regido centro-Sul da
PCD mais a por¢ao Sul da Depressdo Sertaneja Sul, definida por um conjunto de 15 espécies;
Dunas do Sao Francisco Norte (AoE 5, Fig. 4F) incluindo apenas o setor Norte do Distrito
Dunas do Sao Francisco e; Caatinga Rupestre, localizada ao extremo Sul da area de estudo
limitando-se com a regido do espinhago setentrional, divisa do estado da Bahia com Minas
Gerais e; Casa Nova (AoE 5, Fig. 4G), localizada ao Sudoeste da Provincia Caatinga, inserida
inteiramente na por¢do Norte do Distrito Peruagu, delimitada por trés espécies.

Por fim, as analises conduzidas com tamanhos de células de grade com 1° foi obtida uma
matriz com 11 colunas e 16 linhas. Aqui, 27 areas de endemismo candidatas foram obtidas,
com Indice de Endemicidade variando entre 2,0 e 14,336 (Tab. Sup. 1). Apds o consenso, nove
areas foram obtidas: Peruacu (AoE 0, Fig. 5A), abrangendo inteiramente o Distrito Peruagu;
Planalto da Borborema (AoE 1, Fig. 5B) abrangendo inteiramente o Distrito Borborema mais
uma pequena por¢ao ao Sul do Distrito da Depressao Sertaneja Sul; Ibiapaba Norte (AoE 2,
Fig. 5C) inserida inteiramente na por¢do Norte do Distrito Ibiapaba-Piaui; Dunas do Sao
Francisco (AoE 3, Fig. 5D) abrangendo inteiramente os dois ntcleos do Distrito das Dunas do

Sao Francisco; Sul da Depressao Sertaneja Sul (AoE 4, Fig. SE) inserida ao Sul da do Distrito
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Depressdo Sertaneja Sul mais a por¢do centro-Leste da Provincia Diamantina; Potiguar (AoE
5, Fig. 5F) inserida inteiramente no Distrito Potiguar; Dunas do Sao Francisco Norte (AoE 6,
Fig. 5G), incluindo inteiramente o nucleo Norte do Distrito das Dunas do Sao Francisco;
Diamantina (AoE 7, Fig. SH) inseria inteiramente sobre a Provincia Diamantina e; Tucano-

Jatoba Sul (AoE 8, Fig. 5I), posicionada ao Sul do Distrito Tucano Jatoba.

Sobreposicio das AoEs consenso

Apbs a sobreposi¢do das Areas de Endemismo (AoEs) consenso, foram identificadas
nove AoEs associadas as angiospermas endémicas da Provincia da Caatinga (Fig. SA-I). Além
disso, observou-se uma estrutura hierarquica adicional entre algumas dessas areas: quatro AoEs
detectadas correspondem a AoEs generalizadas, nas quais uma AoE de escala mais ampla
abrange completamente outras AoEs identificadas em resolucdes mais finas. Nesses casos, a
composicao de espécies da AoE menor ¢ um subconjunto da composigao presente na AoE maior
(compare Tab. Sup. 1), indicando um padrio de aninhamento entre as escalas espaciais. A

estruturacao geral das AoEs da Provincia Caatinga segue conforme esquematizado abaixo:

1. Dunas do Sao Francisco (Fig. 6A): delimitada pela AoE 3 (1.0°), cujos limites gerais
cobrem o Distrito das dunas do Sdo Francisco, no estado da Bahia.

a. Dunas do Sao Francisco Norte (Figs 4E, 5G): AoEs incluidas exclusivamente
no setor Norte das Dunas do Sdo Francisco, sustentado pelas 4 (0.75°) e 6 (1.0°).

2. Diamantina (Fig. 6H): delimitada pela AoE 7 (1.0°), localizada na por¢ao central do
estado da Bahia. Seus limites integram inteiramente todos a area que corresponde a
Provincia Diamantina mais o bloco Norte do Distrito de Irecé.

a. Diamantino-Norte (Fig. 4C): delimitada pela AoE 2 (0.75%. Esta érea
apresenta-se subdividido em outras duas areas de endemismos separadas entre
si, uma incluida a Leste ¢ outra a Oeste.

1.  Diamantino-Norte setor Leste (Fig. 3E): delimitada pela AoE 3
(0.5°), restrita ao seu setor Leste;
ii.  Diamantino-Norte setor Oeste (Fig. 3B): delimitada pela AoE 1
(0.5°), restrita ao setor Oeste.
3. Peruacu (Fig. 6A): delimitada pela AoE 0 (1.0°), cujos limites incluem inteiramente o
Distrito Peruago, localizado nas as por¢des Sul e extremo Norte dos estados da Bahia e

Minas Gerais, respectivamente.
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a. Peruaco Norte (Figs 4C, 5G): delimitada pela AoE 2 (0.5°) e AoE 6 (0.75°),
restrita a por¢do Centro-Norte da AoE Peruagu.

4. Sul da Depressao Sertaneja Sul (Fig. 6D): delimitada pela AoE 3 (0.75°), restrita ao
extremo Sul da Depressao Sertaneja Sul e sobrepondo-se ao setor da AoE Diamantina.
Assim como observado para a AoE Diamantino-Norte, esta AoE também apresenta
dicotomia:

a. Depressao-Sul (Fig. 4B): delimitada pela AoE 1 (0.75°), posicionada
integralmente a Leste da AoE Sul da Depressao Sertaneja Sul.

i. Boa Nova (Fig. 4A): delimitada pela AoE 0 (0.5°), incluida
integralmente ao Sul da AoE Leste da AoE Depressao-Sul, incluido
areas de embasamento cristalino dos municipios baianos de Anagg¢,
Cactanos, Boa Nova, Barra da Estiva, Contendas do Sincora, Iramaia,
Jequié, Manoel Vitorino, Maracas, Mirante, Po¢des e Vitéria da
Conquista, onde a maior concentragdo de espécies ocorre na por¢ao
Leste do municipio de Boa Nova.

b. Rio de Contas (Figs 4F, 5A): delimitada pela AoE 4 (0.5°) e 0 (0.75°), incluida
integralmente ao Oeste da AoE Sul da Depressdo Sertaneja Sul, incluido areas
de embasamento cristalino dos municipios baianos de Rio de Contas,
Parnamirim, Erico Cardoso, Dom Basilio e Livramento de Nossa Senhora, onde
a maior concentragao de espécies ocorre no municipio de Rio de Contas.

5. Caatinga Rupestre (Fig. SE): delimitada pela AoE 5 (0.75°), restrita ao estremo Sul da
Ecorregiao do Complexo Diamantina mais uma pequena por¢ao também no estremo Sul
da Depressao Sertaneja Setentrional Sul, posicionada entre o estremo Sul do estado da
Bahia e o extremo Norte do estado de Minas Gerais, bem na divisa Leste de uma regido
de alta diversidade biologica area conhecida como Espinhaco Setentrional (Campos et
al. 2016; Colli-Silva et al. 2018).

6. Ibiapaba-Piaui Norte (Fig. 5C): delimitada pela AoE 2 (1.0°) cujos limites se
restringem ao estremo Norte do Distrito Ibiapaba, entre o Norte do estado do Piaui (em
fronteira com a provincia Para (Morrone 2014a) e o Oeste do estado do Ceara.

7. Borborema (Fig. 5B): delimitada pela AoE 1 (1.0°), localizada ao Nordeste da area de
estudo, entre os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas. Os
limites cobrem integralmente o Distrito Borborema mais uma pequena por¢ado do setor

Norte do Distrito da Depressao Sertaneja Sul.
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8. Potiguar (Fig. 5F): localizada no extremo Norte da area de estudo, integralmente no
estado do Rio Grande do Norte, sustentada pela AoE 5 (1.0°), cujos limites se
enquadram integralmente ao Distrito Potiguar.

9. Tucano-Jatoba Sul (Fig. 5I): localizada na por¢ao Norte-sudeste do estado da Bahia,
sustentada pela AoE 8 (1.0°), cujos limites cobrem toda regido centro-Sul do Distrito

Tucano-Jatoba.

Cobertura das Unidades de Conservacao

Sobre a cobertura das Unidades de Conservagdo (UC’s) da Caatinga quanto a quantidade
de registros, foi revelado que as UC’s cobrem apenas 2323 registros, o que equivale a um
percentual de apenas 13,15% dos registros totais obtidos em nosso conjunto de dados. Neste
cendrio, cerca 1608 registros estdo presentes em UC’s categorizadas como de Uso Sustentavel
e 715 de Protegdo Integral. Seis registros estdo incluidos em UC’s sob administracdo municipal,
1103 sob administragao federal, e 1214 sob administrag¢do da esfera estadual.

Quanto a quantidade de espécies, os resultados apontam a ocorréncia de 256 espécies
cobertas por UC’s, o que representa 65% das espécies avaliadas. Contudo, apesar da
representacdo expressiva, destacamos que cerca de metade do total das espécies cobertas
apresentam menos de 30% dos registros incluidos em UC’s. Neste contexto, observamos o
seguinte padrdo: espécies com maiores quantidades de registros gerais apresentaram menores
percentuais de cobertura, enquanto que para espécies com baixa quantidade de registro foi
observado o inverso. Ao listar as 10 espécies com maior quantidade de registros verificamos
que o percentual de cobertura variou entre 35% a 12%, enquanto espécies com baixa
representatividade, dentre as cobertas pelas UC’s, tiveram percentual de inclusdo geral superior
a 60% (Material Suplementar III).

Dez espécies apresentaram 100% dos seus registros cobertos por UC’s: Amburana
erythrosperma E.P.Seleme, C.H.Stirt. & V.F.Mansano, Cnidoscolus byssinus Fern.Casas,
Ctenodon sabulicolus (L.P.Queiroz & D.B.0.S.Cardoso) D.B.O.S.Cardoso, Ditassa
dolichoglossa Schltr., Guettarda rhabdocalyx Mill.Arg., Mimosa glaucula Barneby, M.
hirsuticaulis Harms, Pavonia capivarensis Krapov., Phyllanthus blanchetianus Mill.Arg. e
Rhynchosia franciscana L.P.Queiroz & D.B.0.S.Cardoso. Contudo, destacamos que sao
espécies com um ou dois pontos de ocorréncia apenas € que elas estdo sob a cobertura
dominante das UC’s de uso sustentavel. Em termos de valores, dentre as 63 espécies com

nimeros de registros de ocorréncia inferiores a dez, 58,7% ocorrem exclusivamente em UC’s
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de uso sustentavel, 23,8% em areas de protecdo integral, e 17,4% apresentam registros nas duas
categorias.

Em relacdo a cobertura das UC’s em funcao das areas com maior riqueza de espécies
endémicas, constatamos que dentre as 89 UC’s que ocorrem na area 27 estao presentes em sua
totalidade ou parcialmente nos cinco ntcleos de riqueza detectados. Em termos percentuais de
cobertura de areas protegidas em fungdo da area total de cada ntcleo de riqueza (Tab. 1) temos
que as areas com menores percentuais de cobertura sdo a area 2, com 3,77%, sendo trés unidades
de protecao Integral e uma de Uso Sustentavel; a area 5, com 3,9%, sendo este valor referente
a exclusivamente oito unidades de Uso Sustentavel e; a area 1, com 4%, sendo este valor
referente a seis unidades de Protecdo Integral e uma de Uso Sustentavel. As areas com maior
cobertura (valores acima de 10%) foram o ntcleo 4 com 16%, sendo este valor referente a uma
unidade de Protecdo Integral e uma de Uso Sustentavel e; o nicleo 2, com 11% de cobertura,
sendo este valor referente a trés pequenas unidades de Protecdo Integral e duas de Uso
Sustentavel. Cabe destacar ainda que para os nucleos 2, 4 e 5, o percentual de cobertura de Uso
Sustentavel foi maior do que o sistema de Protecao Integral (Tab. 1).

Quanto a cobertura frente as AoEs obtivemos os seguintes resultados: para as areas
obtidas com a escala de 0.5° observamos os menores percentuais de cobertura para as espécies
e quantidade de registros de cada area, sendo que duas das cinco AoEs consenso obtidas para
esta escala ndo apresentaram sequer um registro ou espécie coberta por UC. Resultados
similares foram obtidos para as AoEs consenso em escala de 0.75°. Aqui, das seis AoEs obtidas,
trés ndo apresentaram cobertura de registros ou espécies incluidas em UC’s. Ja para a escala de
1.0° todas as espécies que compdem o conjunto de AoEs apresentaram ao menos um registro
coberto por UC, além de maiores percentuais de cobertura geral para os registros das espécies
que compodem essas AoEs.

Contudo, ressalta-se que embora esse percentual relativo de cobertura dos registros tenha
sido maior em relacdo ao demais tamanho de grade, eles variaram, em termos percentuais,
abaixo de 20% de cobertura (entre 5-16%). Apenas a AoE 6 (1.0°) apresentou valores
representativos de cobertura, com 100% das espécies incluidas em pelo menos um registro em

unidades de conservagdo e uma cobertura geral dos registros em 60%.

Discussao
Padroes de Riqueza e distribuicdo
Os resultados obtidos evidenciam uma composicao floristica rica e complexa na Caatinga

em que nossos dados reforgam a ideia geral de que, embora historicamente subestimada (Rizzini
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1963, 1972), a regido apresenta elevada diversidade vegetal, rivalizando em riqueza com outros
tipos de vegetagdo no territério brasileiro (Flora e Funga do Brasil 2022). Como discutido em
Moro et al (2014) e Fernandes et al. (2019), essa diversidade ¢ possivelmente o resultado da
ampla variabilidade edafoclimatica e da heterogeneidade ambiental da regido, que propicia a
coexisténcia de multiplas formagdes vegetais, desde matas secas até afloramentos rochosos e
areas de vegetacao hiperxerofila (Andrade-Lima 1981).

O dominio de Fabaceae, Cactaceae, Euphorbiaceac e Malvaceae como familias mais
representativas alinha-se com os padrdes observados em outras regides semiaridas dos
neotropicos, onde a convergéncia funcional de formas de vida adaptadas a limitacdo hidrica
promove a dominancia desses grupos (Pennington et al., 2009). Essas familias concentram
grande parte da diversidade funcional da vegeta¢ao da Caatinga, com espécies que podem exibir
adaptagdes xerofiticas como metabolismo CAM, folhas reduzidas, caules suculentos e
espinhos, além de estratégias reprodutivas oportunistas e tolerdncia a solos pobres (Prado,
2003). A predominancia de Fabaceae em especial confirma seu papel como uma das familias
mais importantes da flora brasileira, especialmente em ambientes abertos ¢ sazonalmente secos
(Queiroz, 2006), a qual ¢ amplamente reconhecida por sua elevada plasticidade ecoldgica e por
desempenhar fungdes chave nesses ecossistemas (Pennington et al., 2009).

A concentracao espacial da riqueza das espécies endémicas da Caatinga em cinco grandes
nucleos pode ser interpretada como o resultado da amplamente relatada influéncia de gradientes
ambientais, histdricos e topograficos sobre os padrdes de distribui¢do floristica da regido
(Ab’Saber, 1974; Andrade-Lima, 1981). Esses nucleos coincidem, parcial ou integralmente,
com areas previamente reconhecidas por abrigar elevada diversidade de espécies em geral,
como a regido do Planalto da Borborema (Moura et al., 2022), o Raso da Catarina (Amorim e
Bautista, 2016), e o Complexo da Chapada Diamantina (Veloso et al., 2002).

Comparativamente, a média de espécies por nlicleo de alta diversidade detectada neste
estudo (variando entre 103 a 147) aproxima-se de valores observados para fitofisionomias
abertas do Cerrado, que apresentam entre 100 e 180 em localidades de alta diversidade (Ratter
etal., 2006). No entanto, difere significativamente da Mata Atlantica, cujas formacdes florestais
podem ultrapassar 200 espécies em areas similares (Tabarelli et al., 2005), sugerindo que,
embora a Caatinga possua elevada diversidade local, seus valores ainda sdo inferiores as
florestas tropicais imidas — o que € esperado dadas as limitagdes ambientais impostas pelo
clima semiérido (Pennington et al., 2009).

A localizagdo dos principais nucleos de riqueza em zonas de intersec¢do e transicao entre

diferentes ecorregides, como o Planalto da Borborema, a Depressao Sertaneja Meridional e a
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regido que compreende a Chapada Diamantina, refor¢a a relevancia dessas unidades como
elementos estruturantes da biodiversidade da area (Veloso et al., 2002; Moro et al., 2014; Moro
et al., 2024). O Planalto da Borborema tem sido historicamente apontado como um centro de
diversidade e endemismo devido sua estabilidade climatica relativa, elevada altitude (500-1200
m) e presenca de habitats himidos estacionais (Veloso et al., 2002). Ja a regido que integra o
Complexo Diamantina ¢ reconhecida por sua complexidade geologica, o que favorece a

especiagdo local e a ocorréncia de taxons endémicos (Giulietti et al., 2009).

Areas de Endemismo da Caatinga: padrdes gerais e subpadroes

As analises realizadas em diferentes escalas espaciais revelaram um padrao complexo de
formagdo das Areas de Endemismo (AoEs) na Caatinga, destacando a forte dependéncia da
delimitacdo das AoEs em relacdo ao tamanho da célula utilizada. Esse resultado enfatiza a
importancia de abordagens multiescalares para métodos baseados em quadricula na
identificacdo de padroes de endemismo, uma vez que diferentes resolugdes espaciais capturam
distintos niveis de estruturagdo biogeografica (Casagranda et al., 2009). Sobre este aspecto,
nossos resultados sdo consistentes com evidéncias relatadas em estudos anteriores que
empregaram metodologias de variagcdo da escala (e.g., Navdez-Gomes et al., 2022; Della &
Prado, 2023), refor¢ando a no¢do de que a complexidade espacial dos padroes de endemismo
detectados por métodos baseados em grade ¢ altamente sensivel a escala analitica.

Com a resolucao de 0,5° foram identificadas cinco AoEs consenso, todas localizadas no
estado da Bahia, no interior ou nos arredores da Provincia Diamantina, sendo que estas areas
apresentam menor sobreposi¢do de espécies e uma defini¢do mais restrita dos seus limites
geograficos se comparados com as resolugdes em maior escala. Na resolucdo de 0,75°,
observou-se um aumento no nimero de AoEs candidatas (21) e um consequente aumento na
quantidade de areas obtidas apds o consenso, sendo a distribui¢do espacial dessas areas em
associagdo com as areas obtidas na escala de 0.5°, refor¢ando a associacdo com Provincia
Diamantina.

Essa concentragdo de AoEs detectadas nestas duas escalas de resolugdo em torno da
Provincia Diamantina pode ser o resultado da ampla heterogeneidade ambiental desta regido,
marcada pelos elevados gradientes abidticos de altitude, composi¢ao do solo e variagdo
climéatica, que podem favorecer processos de especiacdo € a manutencao de populagdes locais
isoladas (Veloso et al., 2001, Colli-Silva et al., 2018), abrigando uma elevada concentragao de
espécies se comparado com outras regides da nossa area de estudo. Para a resolucdo de 1° foram

identificadas 27 AoEs candidatas e, apos o consenso, nove AoEs consenso. Aqui, a maior
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quantidade de areas obtidas reflete um aumento na inclusdo de espacos mais amplos na analise,
permitindo a identificagdo de AoEs que ndo foram detectadas em escalas menores.

Importante destacar que a sobreposicao das AoEs consenso revelou que as analises em
escalas menores permitiram detectar AoEs internas as areas mais amplas obtidas nas resolugdes
maiores. Neste contexto, identificamos padrdoes de aninhamento espacial, nos quais AoEs
menores estdo contidas dentro de AoEs mais amplas. Estas AoEs generalizadas apresentam
relagdes hierdrquicas claras: a composi¢ao de espécies de cada AoE menor ¢ um subconjunto
da composigao presente nas AoEs maiores, com combinagdes unicas de espécies. Essa estrutura
hierarquica sugere que, apesar da sobreposicao espacial, cada unidade apresenta identidade
evolutiva propria, possivelmente resultante de trajetorias historicas distintas (Crother e Murray,
2011).

Essa constatacdo se alinha a perspectiva ontoldgica de AoEs proposta por Crother &
Murray (2011), segundo a qual as Areas de Endemismo ndo devem ser interpretadas apenas
como padroes de coocorréncia espacial, mas como hipdteses explicativas sobre eventos
historicos compartilhados, como vicariancia, isolamento ecologico ou especiacdo localizada.
Nessa abordagem, as AoEs constituem unidades comparaveis as hipoteses de ancestralidade
comum na sistematica filogenética— ou seja, entidades historicas que podem refletir linhagens
endémicas distintas originadas a partir de processos biogeograficos especificos.

A sobreposicao espacial entre AoEs, portanto, ndo nega a individualidade das unidades
internas, mas pode indicar uma estrutura¢do evolutiva em multiplos niveis, articulada por
processos espacgo-temporais diferenciados. Aplicar esse entendimento ontoldgico a
interpretagdo dos nossos resultados amplia o alcance explicativo da analise, conferindo as AoEs
detectadas na Caatinga — especialmente na Provincia Diamantina, como demonstraremos mais
adiante — o status de hipdteses evolutivas testaveis sobre a historia da flora endémica da regido.
A seguir, discutiremos detalhadamente cada AoE com maior énfase nas areas que apresentaram

sub-representagoes.

Areas de endemismo da Caatinga

AoE Dunas do Sao Francisco. Este conjunto de AoEs compreende com exatiddo as Dunas do
Sao Francisco, uma regido de base sedimentar proposta como ecorregido em Veloso et al.
(2002), que foi redesenhada e proposta como Distrito Biogeografico em Moro et al. (2024). A
area esta posicionada a Oeste da Provincia Diamantina, e ¢ composta de duas zonas de base
sedimentar derivadas de depdsitos edlicos de areias quartzosas advindos da mudanga de curso

do Rio Sao Francisco no Pleistoceno (Fernandes et al. 2022). Atualmente, as Dunas do Sao
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Francisco sdo completamente circundadas pela base cristalina do Distrito da Depressao
Sertaneja Sul (Veloso et al., 2002; Moro et al., 2014, 2024), sendo delimitada inteiramente pelo
Rio S3o Francisco e pela Serra do Estreito (Pacheco e Oliveira, 2016). Do ponto de vista
vegetacional, a area ¢ caracterizada por apresentar um componente bastante singular: ¢é
composta principalmente de formacdes de caatinga arbustiva formando moitas esparsas de
distribuicdo irregular, com relativa frequéncia de arvoretas e dominancia de Bromelia laciniosa
Mart. ex Schult. & Schult.f., com amplo endemismo de lagartos (Veloso et al., 2001, Moro et
al., 2024).

Em nossos estudos, detectamos que a por¢do Leste das duas unidades sedimentares que
compdem as Dunas do Sdo Francisco configurou-se como uma area de endemismo, identificada
nas escalas espaciais de 0,5° ¢ 0,75°. Em analise preliminar, verificamos que o setor Norte da
regido estd isolado do setor Sul por um bloco de solo cristalino pertencente ao Distrito da
Depressao Sertaneja Sul. Considerando a forte relagdo floristica entre areas sedimentares da
Caatinga — mais similares entre si do que em comparacdo com areas de base cristalina (Moro
et al., 2024) —, interpretamos que esse isolamento geoldgico pode ser a principal causa do
padrao de endemismo detectado. Entretanto, reconhecemos que a regido ainda carece de estudos
mais detalhados, o que limita interpretagdes mais conclusivas sobre os processos que moldaram
0 padrao de endemismo interno. Neste sentido, sugerimos que para compreender melhor a
relagdo entre as duas porgdes que englobam esta area deva ser verificada em estudos posteriores
com a inclusdo de outros componentes endémicos estruturantes da regido, especialmente de

répteis, afim de se obter uma melhor resolucao.

AoEs Diamantina e Sul da Depressdao Sertaneja Sul. Discutiremos essas duas unidades de
endemismo juntas poque elas localizam-se proximas e apresentam padrdes que indicam uma
possivel relacdo historica entre si. A AoE Diamantina corresponde com exatiddo a regido
montanhosa de elevada diversidade bioldgica situada na regido centro-Sul do estado da Bahia,
que cobre principalmente a Chapada Diamantina e as cadeias montanhosas adjacentes em
direcdo Sul. Historicamente, esta area foi inicialmente designada como "Complexo da Chapada
Diamantina" por Veloso et al. (2002), com base na identificagdo de uma estrutura vegetacional
altamente heterogénea, marcada pela predominancia de campos rupestres nas altitudes
superiores (1.000-2.000 m) e por Caatinga nas zonas de menor altitude e nos intersticios
montanhosos. Recentemente, estudos focados predominantemente na flora dos campos
rupestres (Colli-Silva et al., 2019; Assuncdo-Silva e Assis, 2021) suportam a integracdo desta

regido como uma Provincia Biogeografica propria, de nome Provincia Diamantina (PD), o que
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pode ser preliminarmente interpretado como uma unidade evolutivamente divergente da
Provincia Caatinga (PC).

Contudo, os padroes aqui detectados corroboram a relevancia desta regido como um dos
principais nucleos de diversificagdo evolutiva da Caatinga em igual proporcao a vegetagao de
campos rupestres. Acreditamos que tal configuragdo seja resultado da intensa heterogeneidade
ambiental da area, tanto em termos edaficos quanto na variagdo de altitude que, conforme
explicam Veloso et al. (2002) e Moro et al. (2024), promoveram a formacao de uma variagao
vegetacional vertical pronunciada: enquanto as zonas superiores sao dominadas por vegetacao
de campos rupestres, vinculadas aos afloramentos quartzitos, as zonas menos elevadas
sustentam nucleos de vegetagao tipica da Caatinga, formando um mosaico floristico em zonas
de transicao.

Desta forma, acreditamos, assim como hipotetizado em Veloso et al. (2002), que os
nucleos vegetacionais pertencentes a Caatinga na regido da PD podem estar apresentando sua
configuracdo atual derivada de barreiras topograficas impostas pelas elevagdes montanhosas, o
que pode ter favorecido o isolamento destas populagdes e restringindo-as as zonas menos
elevadas (em geral abaixo dos 600 m), atuando como um motor para processos de especiagao
locais nas bases e intersticios montanhosos. Assim, a identidade da PD ndo resulta de uma
divergéncia absoluta em relacdo as formagdes de caatinga ou campos rupestres isoladamente,
mas de um contexto evolutivo em que eventos geologicos, restricdes geograficas e gradientes
ambientais podem ter agido de forma conjunta na promocao da diversidade biologica local.

Nossos resultados demonstraram que os nucleos de vegetagdo de caatinga inseridas na
PD estdo estruturados em dois setores principais: Norte e Sul. O setor Norte subdivide-se nas
AoEs Diamantino-Norte setor Leste (DNL) e Diamantino-Norte setor Oeste (DNO), enquanto
que o setor Sul parece representar uma zona de transi¢do, com vinculos maiores com a AoE Sul
da Depressao Sertaneja Sul (SDSS) do que com os as AoEs detectadas na por¢ao Norte da PD
(Fig. 7). Essa interrelacao foi evidenciada pela composicao floristica destas AoEs na regdo em
sua zona de sobreposi¢do: trata-se de uma localidade em que ha um certo compartilhamento de
espécies pertencentes tanto a Provincia Diamantina quanto a SDSS.

A divisao Norte e Sul da PD foi observada anteriormente em andlises de similaridade
conduzidas por Campos et al. (2019) baseados na diversidade de Asteraceae em areas de
campos rupestres. Os autores verificaram que a por¢ao Sul da PD mantém vinculos floristicos
mais relacionados entre si do que com os conjuntos ocorrentes na regido Norte. No estudo, ¢
pontuado que a estruturagdo evidenciada neste e em outros agrupamentos observados na area

estdao correlacionados positivamente com variaveis relacionadas a humidade (precipitacdo no
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més mais seco e precipitacdo anual) e negativamente com temperatura média no trimestre mais
frio.

Sugerimos que alguns eventos geomorfoldgicos e hidrologicos, além dos efeitos
climéaticos evidenciados em Campos et al. (2019), podem ter moldado os padrdes de separacao
observados para areas de caatinga. Ao sobrepor as AoEs obtidas sobre camada de bacias
hidrograficas do Brasil, notamos que a por¢ao Norte da PD se apresenta integrada a trés bacias
pertencentes ao médio Sao Francisco: Paramirim (setor Oeste), Salitre (setor Leste) e
Sobradinho (situada na divisao entre os setores Leste e Oeste). J4 a por¢ao Sul da PD mais o
extremo Sul do distrito da Depressao Sertaneja Sul (Moro et al., 2024) sdo sob dominio de duas
outras bacias vinculadas ao Atlantico Leste: Rio de Contas e Paraguagu.

Aplicando essa distribuicdo ao padrdo de AoEs identificado na regido da PD e aliando
isso ao contexto das bases geoldgicas, hidricas e climaticas discutidas anteriormente para a
regido, temos a sintese de que as AoEs observadas nos setores Leste e Oeste da porg¢do Norte
do da PD formam um conjunto isolado na regido Sul por uma extensa area de base sedimentar
pertencente ao Distrito Irecé, que ¢ dominado por ambientes cavernicolas onde predominam
afloramentos rochosos (Moro et al., 2024), e pela bacia hidrografica de Sobradinho, enquanto
estdo isoladas uma da outra pelas bacias de Paramirim e Salitre, respectivamente, sendo toda a
area Norte, desta forma, interligada pelo médio Sao Francisco. Na por¢ao Sul da PD, a bacia
de Rio de Contas aliada a uma pequena fracdo da bacia de Paraguacu, ambas vinculadas ao
Atlantico Leste e com maior relevancia em areas de embasamento cristalino, marcam a zona de
transi¢do em que os conjuntos de espécies da regido Norte da PD misturam-se mais ao conjunto
de espécies detectados no SDSS do que com a prépria PD.

Na SDSS, AoE detectada ao Sul do Distrito da Depressao Sertaneja Sul, observamos um
aninhamento ainda mais complexo. Identificamos trés unidades principais: (1) a AoE
Depressao Sul; (2) a AoE Casa Nova, inserida na anterior em menor escala; e (3) a AoE Rio de
Contas, situada sobre um estreito embasamento cristalino no extremo Sul da PD (Fig. 8). A
escassez de estudos prévios limita a interpretacdo evolutiva destas AoEs. Contudo, a regido
apresenta alto grau de isolamento geografico — delimitada ao Leste pela Mata Atlantica, ao
Oeste pela Chapada Diamantina e inteiramente circundada pela bacia do Paraguagu —, fatores
que provavelmente favoreceram a geracao dos padroes observados.

Aqui, mais uma vez, destacamos a relevancia das redes hidrograficas. A AoE SDSS
abriga espécies distribuidas majoritariamente na bacia Rio de Contas, com algumas poucas
ocorréncias de espécies ao Norte, na bacia do Paraguacu. Ja a AoE Rio de Contas, mais restrita,

compreende um subconjunto endémico limitado exclusivamente a bacia homdnima (Fig. 8).
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Apesar da regido da AoE Rio de Contas ser relativamente conhecida, os estudos existentes
concentram-se nos campos rupestres, sendo a vegetagao de caatinga ainda pouco documentada.
Ressaltamos, contudo, que o conjunto de espécies que compreende esta AoE ocorrem
exclusivamente em arecas de embasamento cristalino de baixa altitude, nas bases menos
elevadas da Provincia Diamantina, o que reafirma seu pertencimento a Provincia Caatinga.

O papel das redes hidrograficas no Sul da Bahia sobre os padrdes de endemismo ainda é
mal compreendido e pouco abordado na literatura, apesar da regido ser reconhecida como um
dos maiores bercos hidricos do Brasil (Bahia, 2023). Oliveira et al. (2017) indicam que os rios
podem influenciar os padrdes endémicos tanto por meio de isolamento geografico (atuando
como barreiras a dispersdao) quanto como barreiras difusas que limitam parcialmente o fluxo de
espécies entre regides. Segundo esses autores, para que componentes fluviais atuem como
forcas estruturantes de AoEs, estas devem (1) ser consistentes com os padrdes hidrograficos
locais e (2) conter espécies majoritariamente endémicas de um interflavio especifico.

Nossos resultados indicam que ambas as condi¢des sao atendidas tanto na PD quanto em
outras AoEs aqui detectadas, especialmente na SDSS. Neste sentido, aliando isso ao historico
de diversificagdo in sifu da flora da Caatinga (Queiroz et al., 2020; Fernandes et al., 2024) e a
complexidade geologica da regido, ¢ plausivel sugerir que a compartimentagdo hidrografica,
em associagdo a zonacdo altitudinal promovida pelas cadeias montanhosas tenha
desempenhado papel fundamental na formacdo e manutencao do atual complexo de AoEs ora

discutido.

AoE Peruagu. A AoE Peruacu coincide com precisao com o Distrito de Peruagu (Moro et al.
2024) que abrange uma regido de base sedimentar predominantemente calcaria, localizada ao
Sul da Bahia e Norte de Minas Gerais. Essa area ¢ reconhecida como um importante vale
carstico, marcado pela presenca de extensos sistemas cavernicolas e, de acordo com Santos et
al. (2012), uma flora peculiar dominada por espécies arboreas — um trago que contrasta
fortemente com a vegetagdo predominantemente herbaceo-arbustiva da Caatinga (Andrade-
Lima, 1984). Estudos mais aprofundados sobre a geomorfologia e aspectos ambientais bem
como trabalhos focados em sua vegetagdo sdo escassos. Ainda assim, de acordo com Santos et
al. (2012), os padroes de distribuicdo particulares da flora desta regido estdo relacionados
principalmente com variaveis geoclimaticas interativas que determinam a disponibilidade de
agua subterranea ao longo do tempo e, secundariamente, com aquelas relacionadas a quantidade

de nutrientes minerais no substrato.
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AoE Caatinga rupestre. Localizada na interface entre a Caatinga e a Provincia do Espinhago
Meridional (Colli-Silva et al., 2019), Campos et al. (2016) descreveram a Caatinga Rupestre
como uma formacdo vegetal singular, com base em padrdoes de similaridade floristica
registrados nas localidades de Garimpo das Ametistas ¢ Riacho Fundo. Com base em seus
resultados, os autores caracterizam a area pela presenga de vegetacdo xeromorfica, solos rasos,
afloramentos rochosos e predominio de ervas e arbustos de até 3 metros de altura, dominando
em altitudes entre 750 e 1.000 metros.

Diferencia-se dos Campos Rupestres, que se distribuem em geral acima de 1.000 metros,
e da caatinga tipica, distribuida em geral abaixo de 600 m. Ademais, a interrelagdo da Caatinga
Rupestre com a cadeia do Espinhago verificada em Campos et al. (2016) repete novamente o
padrao observado e amplamente discutido em outras se¢des de AoEs montanhosas da Caatinga,
como no Complexo Endémico Diamantina, onde bases e intersticios montanhosos parecem

funcionar como zonas isolamento.

AoE Ibiapaba-Piaui Norte. Esta AoE corresponde a porgao setentrional do Distrito Ibiapaba.
De modo geral, a regido ¢ caracterizada por um substrato predominantemente arenoso de
origem sedimentar, com duas zonas altitudinais distintas: as terras elevadas da Ibiapaba e as
planicies situadas na bacia do Parnaiba, no estado do Piaui (Moro et al., 2024). A regido situa-
se geologicamente na borda oriental de uma das mais significativas bacias sedimentares
brasileiras, a bacia sedimentar do Parnaiba (Pires, 2003), que por sua vez, tem uma origem que
remonta ao Paleozoico médio, mais precisamente entre os periodos Silirico e Devonico (Brito
Neves, 1999). A partir da divisdo cretacica do Pangeia, a Ibiapaba passou a evoluir quase que
exclusivamente a partir da acdo externa (Peulvaste Claudino-Sales, 2002) que modelou, ao
longo do Cenozoico, as feigdes caracterizadas por processos morfoestruturais, gerando
depdsitos correlatos e modelando toda a topografia da regido conforme est4 atualmente.

O Rio Parnaiba divide a area nos setores Norte e Sul. A AoE aqui identificada concentra-
se exclusivamente no setor Norte do distrito, conhecida como Ibiapaba Setentrional, que se
destaca por sua maior complexidade geoldgica em comparacdo com as demais porcdes da area
(Moura-F¢, 2019). A deteccdo desta drea como uma AoE estd provavelmente relacionada a
combinagdo de fatores geologicos, geomorfoldgicos e ecologicos que tornam essa regido
singular dentro do contexto da Bacia do Parnaiba. Isso provavelmente estd associado a maior
complexidade geologica da Ibiapaba Setentrional — em contraste com as &areas mais
homogeéneas do restante do distrito — cria uma variedade de microambientes e habitats que

favorecem o isolamento e a diversificagdao de espécies. Essa heterogeneidade estrutural resulta
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de processos morfoestruturais e morfoesculturais atuantes desde o Cenozoico, que modelaram
a paisagem de forma diferenciada, gerando desniveis, ravinas, platds e falésias (Moura-Fé,
2019). Além disso, a caracteristica desta regido em relagdo a bacia sedimentar do Parnaiba e
sua elevagdao acentuada criam condi¢des edafoclimaticas particulares, como variagcdes de
umidade, exposicdo solar e tipo de solo, especialmente arenoso e mal drenado, os quais a

vegetacdo de caatinga possuem preferéncia (Andrade-Lima 1981; Veloso et al. 2002)

AoE Borborema. A AoE Borborema corresponde com exatidao a regido que compreende uma
area de relevante estruturagdo geoldgica na Caatinga: o Planalto da Borborema. Essa regido foi
inicialmente delimitada como ecorregido por Veloso et al. (2002) e recentemente proposta
como um distrito da Provincia Caatinga (Moro et al. 2024). Sua relevancia dentro do contexto
atual da Caatinga ¢ inegéavel: diversos estudos apontam a regido como a base determinante para
a estrutura bidtica e climatica da Caatinga.

A regido, conforme caracteriza Corréa et al. (2010), configura-se como uma das unidades
geomorfologicas mais antigas e estruturalmente complexas do Nordeste brasileiro,
apresentando compartimentacdes associadas a tectonica pds-Gondwana, com dominios
cristalinos dissecados, blocos soerguidos, escarpas, e zonas de cisalhamento. Essa estrutura
compartimentada do relevo nao ¢ apenas fisicamente isolada das regides circundantes por sua
elevada altitude (entre 500-1200 m), mas também historicamente estavel (Corréa 2010 et al.
2010), condigdes que, sob a dtica da biogeografia evolutiva, sdo altamente propicias a origem
e manutencao de linhagens endémicas (Morrone et al. 2009; Harisson e Noss, 2017).

Ambientes montanhosos e dissecados promovem nao s6 isolamento geografico, como
também heterogeneidade ambiental, microclimas e solos distintos, fatores que impdem pressoes
seletivas locais e favorecem processos de especiacdo e manutencdo de espécies relictuais
(Fjeldsaa e Lovett, 1992). No caso do Planalto da Borborema, a presenca de domos e blocos
residuais cristalinos define compartimentos elevados que se destacam da Depressao Sertaneja
adjacente (Corréa et al., 2010). Neste contexto, a complexidade estrutural e altitudinal da regido
também favorece o surgimento de gradientes ambientais que podem atuar como filtros
ecoldgicos seletivos, permitindo a persisténcia de tdxons altamente especializados, inclusive
aqueles com distribuicdo restrita a determinados tipos de solo ou afloramentos especificos,
como ¢ o caso evidenciado em Ameroglossum Eb. Fisch. et al. (Almeida et al., 2021), por

exemplo.
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AoE Potiguar. Abrange uma regido de superficie sedimentar calcaria inserida na Bacia
Potiguar, situada ao Norte do estado do Rio Grande do Norte. Essa regido foi recentemente
reconhecida como um distrito biogeografico da Caatinga por Moro et al. (2024) baseados na
ocorréncia Borreria apodiensis E.L.Cabral, L.M.Miguel & E.B.Souza e Pectis loiolei
Rebougas, V.S.Sampaio & Roque, endémicas do embasamento calcareo que marca a
localidade. No entanto, ainda s3o escassos os estudos biogeograficos direcionados a essa regiao,
o que resulta em uma lacuna de conhecimento sobre sua biodiversidade. Apesar da regido ter
sido caracterizada como uma AoE, pouca atengao tem se dado em relagdo aos estudos floristicos
e faunisticos da regido, sendo o estado do Rio Grande do Norte o mais carente neste sentido

dentre os estados da regido Nordeste (Versieux et al., 2017).

Implicacdes a atual proposta de regionalizacio

A caatinga enquanto Dominio Biogeogridfico. A atual proposta de regionalizagdo para nossa
area de estudo (Moro et al. 2024) traz uma proposta da Caatinga sob duas perspectivas: Dominio
Biogeografico e Provincia Biogeografica. Nesta concepcdo, todo o Dominio Caatinga
compreende a Provincia Caatinga, composta exclusivamente por distritos que representam
regides semiaridas; a Provincia da Chapada Diamantina (sensu Colli-Silva et al., 2019);
enclaves de outros tipos de vegetacdo contrastantes relacionados a outras areas naturais e os
ecotonos.

Quanto a essa proposta de classificacdo, hd de se destacar que um equivoco reside na
adog¢do do termo "Dominio Biogeografico" para a Caatinga no contexto em que foi aplicado.
Essa escolha, segundo os autores, esta baseada em Andrade-Lima (1981), e foi justificada por
ser uma nomenclatura "amplamente utilizada" (Moro et al. 2024, p. 395). No entanto, h4 aqui,
primeiramente, uma confusdo conceitual entre o uso do termo "dominio" originalmente
proposto por Andrade-Lima (1981) e a categoria "Dominio Biogeografico" tal como definida
pelo International Code of Area Nomenclature (ICAN; Ebach et al., 2007), utilizada pelos
autores como base nomenclatural de sua proposta. Andrade-Lima (1981) utilizou o termo
"dominio" em um sentido fitofisiondmico, referindo-se a dominancia das vegetagdes de
caatinga sobre outras formagdes na regido, uma abordagem semelhante a de Fiasch e Pirani
(2009) que cunharam o termo Dominio Fitogeografico, ¢ Ab’Saber (1971), que empregou
critérios fundamentados na geografia fisica para definir um dominio morfoclimatico, por
exemplo.

Em contraste, a categoria "Dominio Biogeografico" corresponde a uma unidade

hierarquica formal de classificagdo biogeografica, a qual € andloga ao sistema taxondmico em
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sistemdtica biologica instaurado inicialmente por Linnaeus (1707-1778), e atualmente
fundamentada em padrdes de conexdo e divergéncia evolutiva (Ebach et al., 2006, Escalante
2009; Morrone, 2018). Assim, Dominio sensu Andrade Lima (1984) implica heterogeneidade
e dominancia, enquanto Dominio Biogeografico sensu Ebach et al. (2008) implica hierarquia
historico-evolutiva, aplicada a uma légica de subordinagdo (veja aplicagdes em Escalante et al.
(2021) e Morrone e Ebach (2022) como exemplos). Essa distingdo conceitual tem implicagdes
diretas para a proposta de Moro et al. (2024), que entra em conflito com outras propostas de
regionaliza¢ao fundamentadas em critérios evolutivos e, consequentemente, hierarquicos, em
particular a realizada por Morrone et al. (2014a).

Atualmente, fundamentada em critérios evolutivos apresentados em Morrone (2014b), a
regido neotropical estd subdividida em seis Dominios Biogeograficos, dentre os quais o Domino
Chacoano, que se subdivide em outras quatro Provincias Biogeograficas, dentre elas a Provincia
Caatinga (Morrone, 2014a). Ao cruzar esta proposta com a de Moro et al. (2024) ha uma clara
no¢ao de que a Caatinga ndo pode, sob e especificadamente esse contexto, ser classificada como
um Dominio Biogeografico, pois ela estd em uma escala de dimensao evolutiva subordinada ao
Dominio Chacoano (Morrone 2014a, 2014b).

Sobre isso, 0s autores mencionam: “consideramos que o Dominio Caatinga, o Dominio
Cerrado e o Chaco s3o suficientemente diferentes para serem tratados como dominios
individuais”. Contudo, ndo ¢ fornecida uma fundamentagdo baseada em dados publicados ou
de fonte propria que justifiquem de modo consistente essa segregacdo. Para fazé-la, Moro et al.
(2024) deveriam ter demonstrado que a interconexdo evolutiva apresentada em Morrone
(2014b) que evidenciou a subordinagdo destas areas em Morrone (2014a) ndo existe, e entdo
apresentar, baseados evidéncias concretas, o devido suporte para elevar a Caatinga ao status de
Dominio.

Outro problema estd com a inclusdo da Provincia da Chapada Diamantina como parte
integrante do “Dominio” Caatinga. Moro et al. (2024) justificam que esta transferéncia ¢
necessaria devido a complexidade vegetacional encontrada na regido, onde hé predominio de
areas de campos rupestres em altitudes elevadas (superiores a 1000 m) (Colli-Silva et al., 2019)
e presenga de outros conjuntos vegetacionais em areas de menor altitude, especialmente a
vegetacao de Caatinga, além de florestas himidas em areas de barlavento.

Para resolver isso, Moro et al. (2024) propdem a subdivisdo da Provincia Chapada
Diamantina no “Distrito de Caatinga”, em zonas menos elevadas dos sopés das montanhas e no
“Distrito de Campos Rupestres”, em zonas mais elevadas, interpretacdo que foi corroborada

aqui com base em Areas de Endemismo (Veja topico Areas d Endemismo da Caatinga, na se¢do
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Discussdo). Contudo, o grande problema esta no fato de que essa subdivisdo ndo foi
formalmente proposta pelos autores, pois as regras para propostas de regionalizagdo definidas
pelo ICAN, como localidade tipo, descri¢ao e diagnose, dentre outras (veja Ebach et al., 2008),
ndo foram apresentadas, tornando essa nomenclatura sem efeito. Entdo, no contexto em que
estd, toda a Provincia Diamantina, em termos gerais, estaria vinculada ao “Dominio” Caatinga,
causando uma nova incompatibilidade pois a Provincia Diamantina esta vinculada ao Dominio
Chacoano (Colli-Silva et al., 2019).

Tendo essas consideragdes em vista propomos que o nome Dominio Caatinga Andrade-
Lima 1981 seja considerado sindnimo de Provincia Caatinga Cabrera & Willink 1973. Com
relacdo as zonas de menor elevacdo pertencentes atualmente a Provincia da Chapada
Diamantina confirmada em nossas analises como relacionadas a Caatinga, ainda € necessario
compreender melhor se a area realmente ¢ um distrito ou uma subprovincia, dado o padrao de
aninhamento discutido anteriormente, necessitando ainda de uma andlise sob a perspectiva
cladistica para entender melhor suas relagdes internas, bem como sua relagdo com outras AoEs
reveladas aqui. Por este motivo, momentaneamente, a regionalizacdo destas 4reas ndo serd

realizada.

A caatinga enquanto Provincia Biogeogridfica. Com relacao a Provincia Caatinga, Moro et al.
(2024) subdividem a area em 11 distritos biogeograficos. Dentre os distritos propostos quatro
ndo foram corroborados parcial ou integralmente como AoEs em nosso estudo: Depressao
Sertaneja Norte, Irecé, Brejos de Altitude e Araripe. Em relagdo a Depressdao Sertaneja Norte,
propomos trés hipdteses que podem estar relacionadas com este resultado: (1) elas realmente
ndo sdo unidades naturais; (2) a ampla distribuigdo e a relativa homogeneidade floristica dentro
dos limites do distrito; e/ou (3) a baixa representatividade de dados amostrais disponiveis para
alguns desses distritos.

Sobre os dois ultimos aspectos, a andlise de endemicidade (AE) € particularmente
sensivel a forma como as espécies estdo distribuidas espacialmente e ao tamanho das unidades
de andlise utilizadas (Casagranda et al., 2009). Segundo os critérios estabelecidos por Szumik
et al. (2002), e posteriormente sintetizados por Escalante (2016), uma espécie contribui para a
defini¢ao de uma AoE quando sua distribui¢do esta concentrada dentro de uma area geografica
bem delimitada, mesmo que haja alguma tolerancia para ocorréncia em células adjacentes.
Portanto, a eficacia do método depende diretamente da capacidade de detectar padrdes de

concentracdo de endemismo em espagos discretos.
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Moro et al. (2024) apontam 16 espécies restritas da regido, sendo que 12 possuem
distribui¢do fragmentada nos trés estados de ocorréncia da area: Ceard, Paraiba e Rio Grande
do Norte (Flora e Funga do Brasil, 2022). Neste contexto de regides muito amplas € com
vegetacao relativamente uniforme e espécies endémicas esparsas — como ¢ o caso da
Depressao Sertaneja Norte — o critério de otimiza¢do da AE tende a apresentar valores de
endemicidade semelhantes entre as quadriculas (Szumik et al., 2002), o que dificulta a
delimitagdo de areas com identidade biogeografica. Uma alternativa metodologica seria o uso
de quadriculas ainda maiores para tentar captar padroes em escalas mais amplas, porém isso
reduziria a resolugdo da analise geral, comprometendo a identificagdo de AoEs menores com
grande concentragdo de espécies endémicas (Casagranda et al., 2009), como aquelas obtidas
para a regido da Chapada Diamantina, onde a diversidade esta espacialmente mais concentrada
e responde melhor aos critérios de otimizacao da AE.

Adicionalmente, se comparadas com outras areas da Caatinga, a Depressdo Sertaneja
Norte apresenta baixa densidade de registros floristicos em bancos de dados e herbarios,
conforme demonstrado por Soares e Loeuille (2024) e Soares et al. (2022) ao analisarem a
distribuicdo de Asteraceae na regido. Locais com historico de menor esforco amostral tendem
a ser sub-representadas nas analises, o que compromete diretamente a robustez e confiabilidade
dos resultados (Szumik et al., 2002). Assim, ¢ plausivel supor que a auséncia da Depressao
Sertaneja Norte como AoE decorra ndo apenas de caracteristicas relacionadas a distribuicdo das
espécies, mas também da escassez de dados disponiveis derivada de insuficiéncia amostral.

Em relacao ao Distrito de Irec€, consideramos que o conjunto de dados utilizado em nosso
estudo — baseado principalmente em registros de plantas — talvez ndo seja a melhor abordagem
para detectar esta regido como uma unidade evolutiva. Isso se deve ao fato de que a regido ¢
pouco estudada sob a perspectiva floristica e € composta, majoritariamente, por ambientes
cavernicolas (Parra et al., 2023; Moro et al., 2024), o que implica em particularidades que
podem nao ser devidamente capturadas em analises centradas na flora.

Dessa forma, a auséncia de detec¢ao da Depressdo Sertaneja Norte e do Distrito de Irecé
como AoEs em nossas andlises ndo reflete, necessariamente, a inexisténcia de singularidade
biogeografica nessas regides. Ela pode estar evidenciando limitagdes metodologicas impostas
tanto pela baixa resolucao floristica disponivel quanto pela natureza especifica das formagdes
vegetacionais e geologicas presentes na area. Com isso, reforcamos a importancia da
intensificacdo dos esforcos de amostragem em areas pouco exploradas e da incorporagdo de

diferentes grupos taxondmicos e tipos de habitat em analises futuras, conforme sugere Morrone
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(2009), de modo a aprimorar a compreensao da estrutura biogeografica da Caatinga e a
identificar unidades evolutivas ainda ndo reconhecidas.

Com relagdo a nao detec¢ao dos Brejos de Altitude como AoE isso se deve ao fato das
areas que correspondem a estes ambientes se destacam por apresentarem altitudes superiores a
600 metros, clima umido ou subumido, e indices pluviométricos anuais que variam entre 900 e
1300 mm, bem superiores aos encontrados em regides semiaridas aos quais a Caatinga
compreende (Ab’Saber 1971). Os solos sao predominantes profundos, argilosos e com elevada
disponibilidade hidrica, destacando-se os podzoélicos vermelho-amarelos e os latossolos
amarelo-avermelhados humicos (Jatoba 1989), diferente dos elevada drenagem que
compreende a maior parte da Caatinga (Andrade-Lima, 1984; Veloso et al., 2002).

A vegetacdo nativa destas areas ¢ composta por florestas perenifdlias ou subperenes, que
se desenvolvem nos topos e encostas das serras, contrastando com a areas de caatinga que
compreende florestas secas deciduais (Andrade-Lima, 1960; Locatelli et al., 2004). Do ponto
de vista evolutivo, a biota dos brejos de altitude apresenta, como demonstrado por inumeros
estudos, fortes conectividades histéricas com a Amazonia e Mata Atlantica (veja revisdo sobre
o tema em Lima, 2021). Ao sugerir estas dreas como pertencentes a Provincia Caatinga Moro

et al. (2024) mencionam:
“Em biogeografia, ndo ha divisdo binaria entre biotas. Como essas florestas imidas
fazem parte do CAAD [Dominio Caatinga] e misturam espécies de diferentes biomas,
as consideramos parte do CAAD e também concordariamos quando essas areas sdo
tratadas no contexto do ATFD [Dominio Mata Atlantica], dependendo do foco do
estudo. Mas ndo concordamos com a ideia de que elas devam ser completamente
excluidas do CAAD, porque parte de sua fauna e flora sdo uma mistura de biota

Amazonica, Mata Atlantica e Caatinga (Moro et al., 2024, p. 409 [tradugdo livre]).”

Com relacao aos pontos apresentados pelos autores, ¢ importante ressaltar que mesmo
com areas de contato, os componentes bidticos de uma biota tendem a apresentar vinculos
historicos mais fortes com uma regido do que com outra (Morrone, 2009; Morrone 2014b;
Llorente-Bousquets & Morrone, 2011). No caso dos brejos de altitude em especifico, as analises
de relagdo filogenética indicam que os grupos mais proximos das espécies 0 compde muitas
vezes estdao localizados em outras areas de florestas humidas (Amazonia ¢ Mata Atlantica) do
que na Caatinga, sendo a coocorréncia de espécies entre estas duas biotas ocorrendo
predominantemente em zonas de ecétonos (Lima et al., 2021).

Concordamos que biotas ndo sdo estruturas isoladas e operam de forma dindmica, com

elementos interagindo localmente em zonas de contato. Contudo, embora as fronteiras entre
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biotas sejam difusas, isso ndo implica que ha auséncia de delimitagdo funcional, floristica ou
historica entre estas regides; apesar de haver troca de taxons entre esses locais, isso ndo sugere
continuidade ecologica ou biogeografica. Uma regionalizagdao biogeografica ¢ fundamentada
na historia evolutiva das biotas e em suas relagdes (Morrone e Ebach, 2022), e a ocorréncia de
espécies compartilhadas em areas de contato ndo ¢ suficiente para justificar a inclusdo de uma
area em outra, especialmente quando existem evidéncias de que sua estrutura ecoldgica, padroes
de endemismo e afinidades filogenéticas apontam em outra direcdo. Deste modo, a inclusdo
desses enclaves no contexto da Caatinga compromete a coeréncia biogeografico-evolutiva das
unidades delimitadas e fere a ideia da Caatinga como unidade biologica significativa (Lima,
2021).

Outro ponto relevante ¢ que essa inclusdo avanca de modo incongruente ao sustentar a
existéncia de unidades “transitorias”, em que os brejos de altitude como um distrito pode
pertencer a Caatinga, Mata Atlantica ou Amazonia, a depender do delineamento do estudo. Essa
concepgdo estd em desacordo com a logica do sistema de classificagdo que os autores seguem.
O ICAN exige, como tratado anteriormente, a hierarquizacdo das unidades como principio
estruturante (Ebach et al., 2008, Morrone e Ebach 2022). Ou seja, ndo ¢ possivel propor uma
unidade subordinada a multiplas dreas — ou ainda, “transitoria” entre elas — sem comprometer
a consisténcia da hierarquia biogeografica. A ado¢ao dos brejos de altitude como uma unidade
que transiciona cria, em termos cladisticos, uma unidade artificial (Grant, 2003), que omite as
fronteiras ecologicas e evolutivas entre as regides. Na pratica, isso traz implicagdes negativas
tanto para analises comparativas entre biotas quanto para a formulagdo de politicas publicas
coerentes com a distribui¢do real da biodiversidade (Lima, 2021).

Considerando as justificativas acima sugere-se recusar o distrito Brejos Nordestinos de
Altitude District, M. F. Moro, L. P. Queiroz, Zappi 2024 como pertencente a Provincia
Caatinga. Do ponto de vista cladistico, suas afinidades histéricas em relagdo as provincias que
compreendem ambientes amazOnicos e de mata atlantica ainda ndo estd consistentemente
esclarecida e, portanto, trata-se de uma area afilética (veja Ebach e Williams, 2010), nos
impossibilitando de realizar sua transferéncia para outra provincia de forma segura. Por isso,
propomos que este distrito seja considerado incertae sedis até que novas andlises elucidem suas

afinidades histérico-evolutivas com melhor precisao.

Efetividade da cobertura de Unidades de Conservac¢io da Caatinga
A andlise da cobertura das Unidades de Conservagdo (UC’s) sobre os registros de

ocorréncia de espécies da Caatinga evidencia possiveis fragilidades na efetividade do sistema
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atual de areas protegidas para garantir a preservacao da diversidade floristica endémica da area
em diversos aspectos. Primeiramente, a baixa representatividade espacial — apenas 13,15% dos
registros incluidos em UCs — sugere um padrao de cobertura limitado, o que compromete os
objetivos fundamentais da conservagdo in situ propostos pela legislacao Brasileira em vigor
(Brasil, 2000). Apesar desse percentual incorporar 65% das espécies analisadas, as quais estao
formalmente cobertas por alguma UC, a superficialidade dessa inclusdo, evidenciada pelos
baixos percentuais de registros de cada espécie, pode estar limitando severamente a eficacia
dessas areas como instrumentos de preservacao.

Nossos dados apontam que espécies com maior numero de registros tendem a ter menor
proporc¢ao desses incluidos em UCs, enquanto espécies com registros escassos apresentam,
proporcionalmente, maior cobertura. E possivel que este fator possa ser o resultado de uma
auséncia de planejamento sistemdtico na elaboragdo das UCs, que historicamente
desconsiderou critérios como endemismo ou vulnerabilidade das espécies, com historico de
prioridade sobre areas com alta riqueza de espécies em geral (Groom et al., 2006), mesmo com
diversos estudos demonstrando que a raridade, a diversidade e o endemismo das espécies estao
entre os critérios mais frequentemente para estabelecer prioridades de conservagao (Reid, 1998;
Schmeller et al., 2008).

A predominancia de registros em UCs de Uso Sustentavel (69,2%) ¢ outro elemento
critico. Como ja discutido por Gomes et al. (2022), embora tais areas desempenhem papel
relevante na conservacao, elas geralmente carecem de mecanismos efetivos de monitoramento
e fiscalizacdo, e apresentam menor grau de protecdo legal em comparagdao com UCs de Protecao
Integral (MMA, 2018). Por isso, a alta inclusdo de registros de espécies endémicas nessas
categorias levanta questionamentos sobre a seguranca de suas populacdes frente as atividades
antropicas legalmente permitidas.

A gravidade do cendrio aumenta a luz dos nossos resultados, que demonstram que
espécies com poucos registros — consideradas raras e de extrema importancia para agoes de
conservagao (IUCN, 2018) — estdo majoritariamente inseridas em Unidades de Conservagao
de Uso Sustentavel. A ocorréncia de poucos individuos ou populagdes restritas em areas sujeitas
a perturbacdes climaticas e degradacdo ambiental, ainda que sob manejo ou monitoramento,
pode resultar em extingdes locais antes que medidas corretivas possam ser implementadas,
especialmente em fun¢do da elevada especificidade de habitat dessas espécies. A raridade por
si s0, como explica Burlakova et al. (2011), acentua a vulnerabilidade dessas populagdes,
ampliando os efeitos da estocasticidade demografica e ambiental, j& que uma distribuicao

geografica restrita implica que todos — ou quase todos — os individuos estardo expostos a
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eventos adversos de forma simultanea (Gaston, 1998). Esse cendrio torna-se ainda mais
preocupante diante da escassez de informacdes ecologicas basicas sobre essas espécies,
particularmente no que se refere a biologia reprodutiva, estratégias de dispersao e tolerancia as
variacoes ambientais (Leitdo et al., 2016), dificultando a formulacao de estratégias de manejo
eficazes e sensiveis as suas necessidades ecoldgicas.

A cobertura das Areas de Endemismo (AoEs) indicou ainda mais claramente as limita¢des
da rede atual de UCs. A analise revelou que, para grades menores (0,5° e 0,75°), grandes
proporg¢des das espécies que delimitam AoEs consenso nao possuem qualquer registro coberto
por UC’s, um padrao que corrobora observagdes de que a eficiéncia das UCs para a conservagao
¢ altamente dependente da escala de planejamento (Mergules e Pressey, 2000). A maior
cobertura observada para a escala de 1° se explica, em parte, por um "efeito de dilatagao
espacial", no qual grades maiores tendem, logicamente, a abranger ou se aproximar de UCs que
as escalas menores ndo conseguiram. Ainda assim, mesmo nessa escala mais ampla, a cobertura
geral dos registros nas AoEs ndo ultrapassou 16% para a maioria das areas, confirmando uma
protecdo insuficiente, abaixo dos niveis necessarios para garantir a persisténcia das espécies no
longo prazo (Venter et al., 2014). Portanto, a baixa representatividade de espécies nos mais
diversos niveis avaliados indica uma possivel incapacidade da rede atual de assegurar a
conservagdo de processos evolutivos e diversidade local.

Esse conjunto de resultados ¢ consistente com andlises globais recentes, como as de
Venter et al. (2014), que mostraram que expandir 4reas protegidas apenas em fung¢do do menor
custo — e sem priorizar areas de alta biodiversidade — resulta em ganhos infimos de cobertura
efetiva (cerca de 6% a mais de espécies ameagadas protegidas), enquanto pequenas elevacdes
no custo de aquisicdo poderiam garantir um aumento cinco vezes maior em espécies
efetivamente protegidas. Portanto, torna-se imperativo que a expansio de areas protegidas na
Caatinga adote abordagens sistematicas de planejamento que considerem simultaneamente a
representatividade ecologica, a protegdo de endemismos, a conectividade de habitat e a
efetividade juridica das categorias de manejo.

Todo o contexto aqui discutido ¢ particularmente preocupante na Caatinga pela area ser
marcada por uma elevada singularidade bioldgica e endemismo (Fernandes et al., 2020, Soares
e Loeuille, 2024), mas historicamente negligenciada em politicas publicas de conservacao (Leal
et al., 2005; Santos et al., 2011). O baixo percentual de cobertura de registros avaliados neste e
em outros estudos (e.g. Teixeira et al., 2021) reflete a insuficiéncia da rede de UCs quanto sua
inadequagdo quanto a localizacdo, tamanho e conectividade. Neste sentido, a fragmentagdo e o

1solamento das UCs existentes tornam-se especialmente danosos em uma area sazonalmente
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seca, onde a resiliéncia ecologica ¢ naturalmente mais baixa e a recuperagdo da vegetacao torna-
se mais lenta (Pennington et al., 2009).

Silva e Barbosa (2017) demonstram que a maioria das ecorregides da caatinga atravessam
um percentual superior a 50% da area comprometida pela atividade humana, em especial o
extrativismo, expansdo urbana e queimadas. Isso, aliado aos dados histoéricos do IBGE (2018)
que mostram que a regido Nordeste tem apresentado acentuado crescimento populacional e
industrial nos ultimos anos, sendo a segunda regido mais populosa do Brasil, ocasionando, por
consequéncia, ainda mais exploracao de areas naturais e deposicao de poluentes, o que aumenta
nossa preocupagao.

Para que o sistema de UCs da Caatinga cumpra efetivamente sua fungao conservacionista,
¢ urgente a adog¢do de uma abordagem integrada e baseada nas evidéncias dos estudos
disponiveis. A aplicagdo de ferramentas de planejamento sistematico da conservagdo, como a
modelagem de distribuicdo potencial de espécies, analise de lacunas (gap analysis) (Alves e
Loeuille, 2018; Soares et al., 2022) e priorizacdo baseada em critérios ecoldgicos e evolutivos
(Frota et al., 2023; Richard e Whittaker, 2010), podem auxiliar o direcionamento da expansao
e o redesenho da rede de UCs na area de estudo. Além disso, a conservacdo ex situ,
especialmente através de bancos de sementes, também ¢ uma alternativa que ja se demonstra
eficiente e pode ser considerada como estratégia complementar para espécies raras e/ou com

distribuicdo restrita (Nascimento e Meiado, 2016).

Conclusoes

A Caatinga apresenta nove areas de endemismo. Observamos que os grandes blocos
geologicos com composi¢do edafica varidvel — que formam a base estrutural da Caatinga —
parecem exercer forte influéncia em uma escala mais ampla, sendo determinantes para a
classificagdo geral da area de estudo. Contudo, internamente a alguns destes blocos as diversas
AoEs detectadas em escala mais fina parecem estar isoladas pelos principais mananciais que
que sdo encontrados nestas regides. Com base nesses achados, levantamos a hipotese de que
esses cursos d’agua podem atuar como barreiras geograficas relevantes, contribuindo para a
segregacdo espacial de linhagens e, consequentemente, para os padrdes de endemismo
detectados na area de estudo.

As AoEs obtidas revelaram um importante alinhamento com a atual subdivisao distrital
da Provincia Caatinga, evidenciando que estes locais compreendem unidades evolutivas
testaveis para a area e, neste sentido, a proposta de regionalizagdo da Caatinga apresenta

avangos importantes. No entanto, hd inconsisténcias conceituais e metodoldgicas relevantes
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quanto a nomenclatura e a inclusdo de areas que devem ser revistas. O uso do termo “Dominio
Biogeografico”, no contexto em que estd, ndo ¢ apropriado para a Caatinga pois fere a
hierarquia nomenclatural. Areas evolutivamente relacionadas com outros componentes
bioticos, como os brejos de altitude, ndo devem ser incluidos como um distrito pertencente a
esta provincia nem considerados como areas transitdrias, pois a regionalizagdo de unidades
biogeograficas deve refletir padrdes historico-evolutivos.

A andlise da cobertura das Unidades de Conservagao (UCs) frente ao nosso conjunto de
dados referente a flora endémica da Caatinga evidencia que o sistema atual de areas protegidas,
na configuracdo em que estd, ¢ estruturalmente insuficiente para garantir a conservacao efetiva
da diversidade de espécies avaliadas. A baixa representatividade espacial, a predominancia de
UCs de Uso Sustentavel e a fragil prote¢ido de Areas de Endemismo (AoEs) e espécies raras
indicam uma desconexdo entre a rede de UCs vigente e os padrdes biogeograficos e ecoldgicos
que deveriam orientar sua configuragao.

Esses resultados reforcam a urgéncia de reformular estratégias de conservacdo na
Caatinga com base em abordagens sistematicas e orientadas por critérios de endemismo,
vulnerabilidade e conectividade ecoldgica. A incorporagdo de dados cientificos atualizados,
somada ao uso de ferramentas como analise de lacunas e modelagem de distribui¢ao de espécies
pode guiar a expansao e o redesenho das UCs, promovendo maior eficacia no enfrentamento
das pressdes antropicas crescentes sobre este ecossistema singular e historicamente

negligenciado.
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(2022) no territorio brasileiro.
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Fig. 2. Resultado da analise de riqueza de espécies evidenciando os cinco nticleos de riqueza de espécies endémicas
da area sobrepostas ao sistema de ecorregides proposto por Veloso et al (2002). A. Ecorregides propostas para a
Caatinga. B. Riqueza de espécies endémicas.
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Fig. 3. Resultados da Analise de Endemicidade com tamanho de grid fixado em 0.5°, sobrepostos ao sistema de
regionaliza¢do em Distritos Biogeograficos propostos em Moro et al. (2024). A. AoE 0: Boa Nova. B. AoE 1:
Diamantino Norte setor Oeste. C. AoE 2: Peruagu Norte. E. AoE 3: Diamantino Norte setor Leste. F. AoE 4: Rio
de Contas.
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Fig. 4. Resultados da Analise de Endemicidade com tamanho de grid fixado em 0.75°, sobrepostas ao sistema de
regionaliza¢do em Distritos Biogeograficos propostos em Moro et al. (2024). A. AoE 0: Rio de Contas. B. AoE 1:
Depressdo Sul C. Diamantino-Norte D. Sul da Depressdo Sertaneja Sul E. Dunas do Sao Francisco Norte F.
Caatinga Rupestre. G Peruagu Norte.
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Fig. 5. Areas de Endemismo consenso obtidas com tamanho de grid fixado em 1.0°, sobrepostas ao sistema de
regionalizagdo em Distritos Biogeograficos propostos por Moro et al. (2024). A. AoE 1: Peruagu. B. AoE 2:
Planalto da Borborema. C. AoE 3: Ibiapaba Norte. D. AoE 4: Dunas do Séo Francisco. E. AoE 5: Sul da Depressao
Sertaneja Sul. F. AoE 6: Portiguar. G. AoE 7: Dunas do Sao Francisco Norte. H. AoE 8: Diamantina. I. AoE 9:
Tucano-Jatoba Sul.
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Fig. 6. Areas de Endemismo gerais e generalizadas compostas detectadas para a Provincia Caatinga sobrepostos
aos Distritos Biogeograficos propostos em Moro e? al. (2024). A. Complexo Dunas do Sao Francisco. B. Complexo
Diamantina. C. Complexo Peruago. D. Complexo Sul da Depressdo Sertaneja Sul. E. Caatinga Rupestre. F.
Ibiapaba Norte. G. Planalto da Borborema. H. Potiguar. I. Tucano-Jatoba Sul.
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Fig. 7. A. Representagdo esquematica das AoEs que representam os complexos Endémico Diamantina (CED) e
Sul da Depressdo Sertaneja Sul (CSDSS), evidenciando a subdivisdo do CED nos setores Norte (delimitado por
duas AoEs — diamantino Leste e Diamantino Oeste) e Sul (delimitado por uma zona de transicdo com o CSDSS).
B. Distribui¢ao das bacias hidrograficas na regido de estudo. Abreviagdes: PARA: Paraguacu. RC: Rio de Contas.
PAR: Paramirim. SO: Sobradinho. SA: Salitre.
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Fig. 8. Representacdo esquematica das AoEs que compdem a AoE Sul da Depressdo Sertaneja Sul (SDSS) na area
de estudo e sobrepostas as bacias hidrograficas da regido. Abreviagdes das bacias hidrograficas: Para: Paraguacu.

RC: Rio de Contas. PAR: Paramirim. SO: Sobradinho. SA: Salitre.
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Tabela 1. Percentuais de Cobertura das Unidades de Conservagio da Caatinga nos cinco grandes niicleos de riqueza de espécies endémicas obtidos. Abreviagdes: APA: Area
de Prote¢do Ambiental; EE: Estacdo Ecologica; MN: Monumento Natural; RVS: Refugio de Vida Silvestre; RB: Reserva Biologica; ARIE: Area de Relevante Interesse
Biologico; RPPN: Reserva Particular do Patrimonio Natural.

Nucleos de Riqueza

Area total (Km?)

Percentual de cobertura

UC's incluidas no nticleo

Tipo de Protegao

Nucleo 1 42290,01 4% APA Serra Branca Uso Sustentavel
EE Raso da Catarina Protecao Integral
EE Serra da Canoa Prote¢do Integral
MN do Rio Sao Francisco Prote¢do Integral
Parque Nacional do Catimbau Protecao Integral
RVS dos Morros do Carauna Prote¢do Integral
RB de Serra Negra Prote¢do Integral
Nucleo 2 23946,52 11% APA do Boqueirdo da onga Uso Sustentavel
APA Lago do Sobradinho Uso Sustentavel
Parque estadual Serra do Areal Prote¢do Integral
Parque Nacional do Boqueirdo da Onga Protecao Integral
RVS Riacho do Pontal Protecao Integral
Nucleo 3 17744, 06 3.77% APA Gruta dos Brejoes Uso Sustentavel
MN Cachoeira do Ferro Doido Protecao Integral
Parque Estadual das Sete Passagens Protecao Integral
Parque Estadual do Morro do Chapéu Protecao Integral
Nucleo 4 12372,69 16% APA Marimbus/Iraquara Uso Sustentavel
Parque Nacional da Chapada Diamantina Protecao Integral
Nucleo 5 3.90% APA Serra do Barbado Uso Sustentavel

ARIE Nascente do Rio de Contas
RPPN Ave Natura

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel



RPPN Itamarandiba

RPPN Natura Mater

RPPN Natura Serrada

RPPN Serra das Almas de Rio de Contas
RPPN Volta do Rio

Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
Uso Sustentavel
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Tabela 2. Resultados da cobertura das AoEs consenso obtidas para a Provincia Caatinga.

AoE consenso Espécies da AoE Espécies cobertas Registros cobertos

AoE 0 (0.5°) 4 1 5.26%
AoE 1 (0.5°) 5 2 27%
AoE 2 (0.5°) 3 0 0%
AoE 3 (0.5°) 7 4 16%
AoE 4 (0.5°) 2 0 0%
AoE 0 (0.75°) 2 0 0%
AoE 1 (0.75°) 9 2 5.08%
AoE 2 (0.75°) 12 4 14%
AoE 3 (0.75°) 15 4 6.30%
AoE 4 (0.75°) 3 3 85%
AoE 5 (0.75°) 3 0 0%
AoE 6 (0.75°) 4 0 0%
AoE 0 (1.0°) 9 1 6%
AoE 1 (1.0° 10 6 16%
AoE 2 (1.0°) 4 3 20%
AoE 3 (1.0° 7 3 16.60%
AoE 4 (1.0°) 25 11 6.80%
AoE 5 (1.0° 3 2 5%
AoE 6 (1.0°) 3 3 60%
AoE 7 (1.0°) 31%
AoE 8 (1.0° 4 2 5.08%
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Material Suplementar

Tabela Suplementar S1. Areas de Endemismo Consenso recuperadas para Angiospermas endémicas da Provincia Caatinga baseadas em Analise de Endemicidade

Grid size AoE AoE size IE variation Species and E value
0.5°x 0.5° 0 7 2.14286-2.64286 Aechmea ovaldoana (0.000-0.750), Diplopterys sepium (0.500-0.800), Distimake
igneus (0.700-0.750), Sparattosperma caatingae (0.438 — 0.643).
| 8 2.12500-2.87500 Cnidoscolus rupestris (0.375-0.571), Duguetia dicholepdota (0.000-0.750), Manihot
alterniflora (0.000 — 0.750), Melocactus azureus (0.750 — 1.000), Varronia maoy
(0.000-0.750).
2 4 2.37500-2.62500 Facheiroa cephaliomelana (0.750), Jatropha paganuccii (0.875), Pseudobombax
calcicola (0.750).
3 8 2.50000—4.25000 Centrocema sericiflorum (0.625-1.000), Hohenbergia lativaginata (0.000 — 0.625),
Luetzelburgia neurocarpa (0.625-1.000), Manihot diamantinensis (0.500 — 1.000),
Melocactus glauscescens (0.000-0.500), M. pachyacanthus (0.000 — 0.500),
Moldenhawera brasiliensis (0.000-0.458).
4 2 2.00000-2.25000  Aeschynomene soniae (1.000), Stigmaphyllon caatingola (1.000).
0.75°x0.75° 0 2 2.00000-2.25000  Aeschynomene soniae (1.000), Stigmaphyllon caatingola (1.000).
1 7 2.33333-3.83333 Monteverdia truncata (0.000-0.235), Jatropha palmatipartida (0.000-0.500),
Hibiscus paterianus (0.000-0.571), Luetzelburgia harleyi (0.000-0.500), Solanum
evolvuloides (0.000-0.500), Aechmea avaldoana (0.000-0.800) Sparattosperma
catingae (0.333—-1.000), Diplopterys sepium (0.000—1.000), Distimake igneus (0.000—
1.000).
2 9 2.25000-6.12222 Centrosema sericiflorum (0.000-0.833), Cnidoscolus rupestris (0.000-1.000),

Facheiroa ulei (0.000-0.400), Hohenbergia lativaginata (0.000-0.700), Luetzelburgia
neurocarpa (0.000-1.000), Mandevilla hatschbachii (0.000-0.333), Manihot
alterniflora (0.000—1.000), M. diamantinensis (0.000—1.000), Melocactus azureus
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(0.000-1.000), M. glauscescens (0.500—1.000), M. pachyacanthus (0.000-1.000),
Moldenhawera brasiliensis (0.000-0.571).

10

2.33333-7.36844

Aeschynomene sonie (0.000-0.611), Diplopteris bahiana (0.333-1.000), Eleocharis
obpyriformis (0.000-0.500), Eugenia laxa (0.611-1.000) Gaya macrantha (0.000—
0.538), Holoregmia viscida (0.000-0.421), Jatropha palmatipartida (0.000—0.500),
Luetzelburgia harleyii (0.000-0.500), Mandevilla hatschbachii (0.000—0.300),
Mansoa ivanii (0.000-0.500), Monteverdia truncata (0.000-0.342), Pavonia
erythrolema (0.000-0.577), Peixotoa adenopoda (0.000—0.500), Senegalia ricoae
(0.611-1.000), Stigmaphyllon caatingola (0.000-0.611).

2.37500-2.62500

Calliandra macrocalyx (0.750), Rhynchosia franciscana (0.750), Zornia ulei (0.875).

2.04168-2.29167

Chresta harleyi (0.625), Coursetia viscioides (0.667), Esenbeckia decidua (0.750).

2.87500-3.12500

Facheiroa cephaliomelana (0.750), Jatropha paganuccii (0.875), Micranthocereus
dolichospermaticus (0.500), Pseudobombax calcicola (0.750).

1°x 1°

11

2.00000-2.75000

Allamanda calcicola (0.000 — 1.000), Coleocephalocereus goebelianus (0.000-0.364),
Jatropha paganuccii (0.000-1.000), Micranthocereus dolichospermaticus (0.000—
0.500), Coursetia vicioides (0.000-0.700), Pilosocereus densiaerolatus (0.000-0.650),
Esenbeckia decidua (0.000-800), Dahlstedtia castaneifolia (0.000-0.333), Facheiroa
cephaliomelana (0.000 — 1.000).

15

2.26667-3.26667

Mandevilla dardanoi (0.000-1.000), Ameroglossum manoel-felixii (0.000-0.563),
Lippia pedunculosa (0.000-0.833), Dioscorea mucronata (0.000 — 0.500),
Mesosphaerum caatingense (0.000 — 0. 750), Myriopus andradelimae (0.000 — 0.667),
Ameroglossum pernambucense (0.000 — 0.583), Tillandsia catimbauensis (0.000-
0.563), Callianthe andrade-limae (0.000 — 0.813), Griffinia angustifolia (0.000 —
0.667), Calliandra angustifolia (0.000-0.667).

2.00000-2.75000

Encholirium erectiflorum (0.625-1.000), Mitracarpus fernandesii (0.500-0.750),
Pigueriella brasiliensis (0.000-0.563), Fridericia pliciflora (0.500-0.750).

2.750000-3.00000

Macrospsychanthus marginatus (0.667), Mimosa xiquexiquensis (0.583), Pterocarpus
monophyllus (0.750), Varronia mayoi (0.750).
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8

3.08333-14.33631

Aeschynomene soniae (0.625—1.000), Alseis sertaneja (0.000-0.464), Cardiospermum
bahianum (0.000-0.417), Chresta harleyi (0.000-0.417), Coleocephalocereus
goebelianus (0.000-0.393), Diplopterys bahiana (0.333-0.571), Eugenia laxa (0.000—
0.700), E. rosea (0.000-0.611), E. zigzag (0.000-0.500), Gaya macranta (0.000—
0.500), Holoregmia viscida (0.000-0.625), Jacquemontia staplesii (0.000—0.500),
Jatropha palmatipartida (0.000-0.643), Luetzelburgia harleyi (0.000-0.714), L.
purpurea (0.000-0.375), Manihot pohliana (0.000-0.643), Mansoa ivanii (0.000—
0.800), Monteverdia truncata (0.000-0.667), Orthophytum lemei (0.000-0.458),
Pavonia erythrolema (0.250—-1.000), Peixotoa adenopoda (0.500-1.000), Piptadenia
irwinii (0.000-0.700), Senegalia ricoae (0.000-0.700), Senna harleyi (0.000—0.500),
Solanum evolvuloides (0.000-0.714), Sparattosperma catingae (0.000-0.714),
Stigmaphyllon caatingicola (0.625—-1.000).

11

2.31818-2.56818

Borreria apodiensis (0.636), Mimosa leptantha (0.773), Tephrosia egregia (0.909).

2.00000-2.25000

Mitracarphus albomarginatus (0.000 — 0.500), Rhynchosia franciscana (0.833-1.000),
Zornia ulei (0.833-1.000).

4.83333-5.26941

Abarema diamantina (0.000-0.409), Cnidosculous rupestris (0.500—-1.000), Facheiroa
ulei (0.000-0.714), Gaya manosperma (0.000-0.0786), Hohenbergia lativaginata
(0.643-1.000), Macropsychanthus marginatus (0.000-0.346), Manihot alterniflora
(0.643—1.000), Melocactus azureus (0.500—1.000), M. glauscescens (0.643-0.1000),
M. pachyacanthus (0.333-0.556), Mimosa nothopteris (0.000-0.500), M. stuligera
(0.000-0.333), Moldenhewera brasiliensis (0.500), Varronia harleyi (0.000-0.385).

2.30769-2.55769

Acalypha arciana (0.346), Hybanthopsis bahiensis (0.462), Manihot quinquefolia
(0.500), Zornia echinocarpha (1.000).
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Abstract

Alagoas is a Brazilian state contained in the arca of two large and important phytogeographic domains: Atlantic Forest and
Caatinga. Although the presence of these domains possibly indicates a considerable biodiversity, floristic studies in the state
are still scarce, especially for the family Asteraceae. In this sense, we developed a combined GIS and floristic study approach
to highlight aspects associated with the diversity, distribution and conservation of Asteraceae in Alagoas. Thus, the aims of
this paper are to: (1) present a checklist of Asteraceae in the state of Alagoas, (2) provide an overview of areas with highest
species richness and collection density, and (3) verify the representativeness of the group in conservation units within the
state. Asteraceae is represented in Alagoas by 112 species, 35 genera and 12 tribes. Among them, 51 species are new state
records, with Lepidaploa (Cassini) Cassini and Mikania Willdenow having the highest number of new occurrences. Our
results indicate that collection density and species richness within the state are strongly correlated and concentrated mainly
in the Atlantic Forest domain. On the other hand, the least sampled areas correspond to the Steppic Savanna (caatinga
vegetation) and the Dense Ombrophilous Forest, which we indicate as in need of increased Asteraceae collection efforts.
42% of the species do not have records included in Protected Areas, and of the 58% that do, most correspond to taxa widely
distributed in Brazil or that are considered ruderal, leaving out rarer species with restricted habitats or evaluated as being at
risk.

Keywords: Biodiversity, Brazilian Flora, Compositae, Conservation, Richness and Collection density

Introduction

The Brazilian Caatinga and Atlantic Forest phytogeographic domains correspond to two extremely contrasting areas.
The first consists of a mosaic of Seasonally Dry Tropical Forest and Woodland containing species characterized by their
xerophytic specialization, covering most of the central portion of the Northeast region, in semiarid climate (Prado ez al.
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2003, Queiroz et al. 2017, Fernandes et al. 2019). On the other hand, Atlantic Forest areas generally comprise humid
tropical forests with high annual rainfall, covering a large extension of the eastern coastal region of South America,
from Brazil to northern Argentina and western Paraguay (Campanili & Schaffer 2010, Marques et al. 2021).

Caatinga and Atlantic Forest harbor high levels of diversity and endemism (Funga e Flora do Brasil 2022).
However, they suffer high environmental deterioration and fragmentation (Sampaio 2010, Antongiovanni ef al. 2019,
Grelle ef al. 2021) with low conservation rates (Teixeira ef al. 2021). In many areas within these domains, especially
in the Caatinga, knowledge of the biota is still considered deficient (Fernandes et al. 2019). In this context, floristic
surveys and taxonomic studies are an important tool to understand the species composition of a certain area. They
provide basic knowledge and high-quality data needed to advance the understanding of biodiversity (Wheeler 2004,
Funk et al. 2006, Borkent 2020), thus being crucial for the development of public policies and to assist in ecosystem
maintenance and in the correct use of local natural resources (Gorneau ef al. 2021).

Alagoas is a Brazilian state located in the Northeast region that includes areas of the Caatinga and Atlantic Forest
domains (IBGE 2012). According to Monteiro & Guimardes (2020), studies on the flora of Alagoas began to gain
momentum in the late 1960s and early 1980s, through the studies by Tavares et al. (1967, 1968) and Paula et al. (1980),
with the first general floristic inventory focusing on the arboreal stratum. However, after that, significant floristics and
phytosociology studies in the state only resumed in the 2000s (e.g., Oliveira et al. (2004), Costa et al. (2007), Lyra-
Lemos et al. (2010), Machado et al. (2012), Rosa-Neto et al. (2013), Almeida ef al. (2016)), mainly in Atlantic Forest
areas. At the same time, taxonomic studies focusing on specific families were also published (Boraginaceae (Melo &
Lyra-Lemos 2008), Oxalidaceae (Oliveira & Abreu 2020), Piperaceae (Monteiro & Guimardes 2020), Turneraceae
(Rocha et al. 2017)).

Asteraccac is one of the largest families of Angiosperms, represented in Brazil by more than 2,200 species (62%
endemic) distributed in 326 genera (Roque et al. 2020, Siniscalchi et al. 2021). Although the family constitutes an
important element in the composition of the Caatinga and Atlantic Forest domains (Fernandes et al. 2019, Roque ef
al. 2020), no study focused on the group has been carried out so far in Alagoas. In the most comprehensive study of
Angiosperms carried out in the state (Lyra-Lemos ef al. 2010), 63 species and 46 genera of Asteraceae were recorded.
These numbers were recently updated to 69 species and 53 genera in Flora of Brazil (Roque ef al. 2020). However,
due to the low number of studies focused on Asteraceae, the herbaria from Alagoas have accumulated unidentified or
misidentified specimens. This, combined with results from other plant groups that showed increased diversity (Melo
& Lyra-Lemos 2008, Nepomuceno & Alves 2018, Monteiro & Guimardes 2020), makes us believe that the diversity
of Asteraceace is likely underestimated in the state.

Here, we propose a combined study of floristics with data analysis in a Geographical Information System (GIS)
environment, providing an overview of the diversity and spatial distribution of Asteraceae, aiming to: (1) update the
Asteraceac checklist for the state of Alagoas, (2) provide an overview of species richness and collection density, and
(3) verify the representativeness of the group in Protected Areas (PAs) in the state.

Methods

Study area:—Alagoas is one of the 27 federative units that make up the Brazilian territory. Located in the Northeast
region, the state has an area of ca. 28,000 km?, between the coordinates 8°48°12”’S and 10°29°12”S, 35°9°36”W and
38°13°54W, bordering the states of Pernambuco to the north, Sergipe to the south and Bahia to the west-southwest
(IBGE 2021a). According to the Képpen classification (Képpen 1936, Alvares ef al. 2013), Alagoas is included in two
climatic zones: Tropical (Am — monsoon and As — dry summers) and Dry (Bsh —low latitude and longitude semiarid),
with average annual rainfall between 1,500 and 2,000 mm in the tropical zone and 600 to 900 mm in the semiarid
arcas. There are no major fluctuations in mean temperature across the state, ranging between 23°C and 28°C on the
coast and between 17°C and 33°C in the semiarid region. (IBGE 2021a). Its native vegetation falls under two major
phytogeographic domains: Caatinga and Atlantic Forest, covering approximately 10% and 15% of the entire Brazilian
territory, respectively (IBGE 2012). For the most part, Caatinga areas have steppic savanna vegetation (= caatinga
vegetation) over a crystalline basement. The Atlantic Forest comprises pioneer formations (mangroves and restingas),
Dense Ombrophilous Forest, Open Ombrophilous Forest, Semideciduous Seasonal Forests, and brejos de altitude’. A
wide Ecological Transition Zone is found between the Caatinga and Atlantic Forest domains (IBGE 2012) (Fig.1).

1 Enclaves of humid forest on slopes and plateaus above 600 and 800 m, located in the semiarid region and sur-
rounded by caatinga vegetation (Andrade-Lima 1982).

22 « Phytotaxa 571 (1) © 2022 Magnolia Press SOARES ET AL.

96



-38.000 -36.000
Northeastern Brazil

Coordinate Reference System Datum: EPGS 4674 - Sirgas 2000
Database: IBGE

-9.000

Atlantic ocean

-10.000

Legend:

[ Pionner formations (restingas and mangroves)
I Dense Ombrophilous Forest

I Open Ombrophilous Forest

[ Semideciduous Seasonal Forest

[ Ecological Stress Zones

[ Steppic Savanna (caatinga)

FIGURE 1. Geographic location of Alagoas and vegetation types included in its limits.

Checklist and data preparation:—The checklist of species of Asteraceae from Alagoas was compiled with the
study of collections form the ALCB, IPA, MAC and UFP herbaria (abbreviations according to Thiers, continually
updated) by eight Asteraceae experts (authors of this paper), who identified all specimens from the study area. High-
resolution images of specimens from other herbaria available at SpeciesLink (http://www.splink.org.br/) and Reflora
(http://reflora.cria.org.br/) were consulted to complete the checklist. A dataset of all analyzed specimens, containing
information about their name, habit and geographical distribution was prepared. The original coordinates provided
in the specimens were curated, checking for inconsistencies (e.g., incorrect coordinates, incomplete location, and
incorrect municipalities), and when necessary, corrected using the GeoLoc tool (https://splink.cria.org.br/geoloc) and
Google Maps (https://www.google.com.br/maps). Species authorship abbreviations followed the International Plant
Name Index (https://www.ipni.org/). Information about habit was collected directly from the specimens and voucher
labels and complemented following Roque e al. (2020).

Species richness, collection density and correlation analyses:—These analyses reveal the regions with highest
species concentration and collection effort. They were performed with the software DivaGis, version 7.5.0 (https://
www.diva-gis.org/) using the occurrence dataset presented above as input data. Typically, these analyses are performed
using cell grids, but grid-based spatial analyses have several limitations (e.g. a point that is on a border between grid
cells is arbitrarily assigned to one of those cells; the value of a point that falls within a grid cell is assigned to that cell
only, regardless of proximity to other cells), which often distort and/or complicate result interpretation (Hijmans et al.
2012, Oliveira et al. 2015). Therefore, we chose to perform Neighborhood Circular Interpolation, in which calculations
are performed from the radius of a circle, where the occurrence point of the specimen is the centroid (Hijmans ef al.
2012). For species richness, we used the Number of Different Classes parameter in DivaGis and to verify collection
density, we used the Number of Observations. For both analyses, the circle size was 0.01° (~10 km?).

To understand whether the observed species richness is being influenced by collection activity, we verified the
correlation between the two variables. For this, we initially submitted the data to the Shapiro-Wilk normality test,
which revealed a non-normal data distribution (more detail in Results), therefore we applied non-parametric methods.
The Spearman correlation test was performed to verify the correlation between variables. Once correlation was
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confirmed, we generated nonlinear exponential asymptotic regression models with two and three parameters; we used
an analysis of variance (ANOVA) to determine the most suitable exponential regression model. All statistical analyses
were performed in the R Studio, version 4.1.1 (R core team 2021).

Gap conservation analysis:—The gap conservation analysis aims to identify gaps in the species distribution
in relation to PAs and/or anthropized areas. The results indicate the percentage of non-anthropized areas and PA
extension within the occurrence area limits, thus showing the percentage of the species distribution and the number
of specimens effectively found within PAs. For this analysis, we used QGIS, version 3.16.14 (https:/qgis.org/en/
site/), with two previously delimited shapefiles for the state of Alagoas: Protection Areas, delimited by the Brazilian
Ministry of Environment (Ministério do Mecio Ambiente) (http://dados.mma.gov.br/dataset/unidadesdeconservacao),
and anthropized areas, obtained from the Brazilian Institute of Geography and Statistics environmental information
database (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (https:/bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/vegetacao). From the
anthropized area layer, we extracted natural areas without anthropogenic influences and then performed an intersection
between the two layers to obtain protected areas effectively without anthropogenic influence. Thus, we calculated
the percentage of collections and species distribution included in PAs and PAs effectively without anthropogenic
influence. Finally, we also cross-checked the occurrence record datapoints with the protected areas to verity which
species are present or absent in these arcas.

Results

Checklist:—Our data show that Asteraceae is represented in Alagoas by 112 species distributed in 78 genera and 15
tribes, 76% of which are widely distributed in Brazil or found in anthropized areas (Roque et al. 2020). The richer
genera are Mikania Willdenow (1803: 1481) with 10 species, Lepidaploa (Cassini 1817: 66) Cassini (1825: 20) with
nine, Bidens Linnaeus (1753: 831) with four, and Baccharis Linnaeus (1753: 860) and Conyza Lessing (1832: 203)
with three species each. The tribes with the highest species numbers were Vernonieae (26), Eupatoricae (21), and
Heliantheae (19). From the species total, 35 only occur in Brazil, 17 (eight endemic) in the Atlantic Forest and 15 (six
endemic) in the Caatinga domains (Roque et al. 2020). Astonishingly, 51 new species records were confirmed for the
state, highlighting the genera Lepidaploa and Mikania, with nine and seven new occurrences, respectively. The tribes
Gochnatieae, Inuleae, Nassauvieac and Neurolaeneae are also recorded for the first time in the state. The complete
checklist is summarized in Table 1.

TABLE 1. Checklist of Asteraceae species that occur in Alagoas. Symbols: * New occurrences for the state, T species absent
in PAs, o ruderal or non-native species (according to Roque ef al. 2020).

Species Habit Tribe Voucher

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze (f0) Herb Millericae Lyra-Lemos 7648, MAC
Acanthospermum hispidum DC. (o) Herb Millerieae Lyra-Lemos 4553, MAC
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. (*) Herb Gnaphalieae Silva et al. 1093, MAC
Acmella uliginosa (Sw.) Cass. Herb Helianth Chagas-Mota et. al. 2535, MAC
Ageratum conyzoides L. (0) Herb/subshrub Eupatorieae Lyra-Lemos 200, MAC
Albertinia brasiliensis Spreng. (*1) Shrub Vernonieae Gomes et al. sn, MAC 38516
Ambrosia microcephala DC. (o) Shrub Tleliantt Ch Mota 5293, MAC
Artemisia vulgaris L. (1) Herb Anthemideae Lyra-Lemos 2652, MAC
Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M.King & H.Rob. Shrub Eupatorieae Lyra-Lemos er al. 6309, MAC
Baccharis cinerea DC. Shrub Astereae Chagas-Mota 141, MAC
Baccharis serrulata (Lam.) Pers. (©) Shrub/Subshrub Astereae Chagas-Mota 3321, MAC
Baccharis trinervis Pers. (©) Climbing Astereae Bayma 504, MAC

Baltimora geminata (Brandegee) Stuessy (f©) Herb Heliantheae Staviski & Pinheiro 1102, MAC
Bidens bipmnata L. (F0) Herb Coreopsideae Franga et al. 3835, MAC
Bidens pilosa L. (¢) Herb Coreopsideae Pinheiro et al. 385, MAC
Bidens riparia Kunth (*©) Herb Coreopsideae Caetano & Fernandes 95, MAC
Bidens subalternans DC. (*°) Herb Coreopsideae Chagas-Mota et al. 4500, MAC

...... continued on the next page
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Species Habit Tribe Voucher

Blainvillea acmella (L.) Philipson (o) Herb Heliantheae Lyra-Lemos 5124, MAC
Blanchetia heterotricha DC. (T) Shrub Vernonieae Staviski 588, MAC

Calea angusta S.F.Blake (*1) Subshrub Neurolaeneae Lyra-Lemos et al. 1569, MAC
Centratherum punctatum Cass. (o) Herb Vernonieae Chagas-Mota 7371, MAC
Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart (To) Herb Mutisieae Nusbaumer & Ammann 4059, MAC
Chaptalia nutans (L.) Pol. (f0) Herb Mutisicae Chagas-Mota 3332, MAC
Chresta martii (DC.) H.Rob. (1) Herb Vernonieae Assis 560, MAC

Chresta pacourinoides (Mart. ex. DC.) Siniscalchi & Loeuille () Herb Vernonieae Lyra-Lemos 5032, MAC
Chromolaena odorata (L.) R M.King & H.Rob (0) Subshrub Eupatorieae Staviski 1820, MAC
Chrysanthellum indicum DC. (o) Herb Coreopsideae Chagas-Mota et al. 4279, MAC
Conocliniopsis prasiifolia R.M.King & H.Rob (o) Herb/subshrub Eupatorieae Barbosa & Siqueira 37, MAC
Conyza bonariensis (L.) Cronquist (©) Herb Astereae Fernandes & Caetano 154, MAC
Conyza primulifolia (Lam.) Quatrec. & Lourteig. (*) Herb Astereae Chagas-Mota et al. 2580, MAC
Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker (©) Herb Astereae Chagas-Mota 3939, MAC
Cosmos caudatus Kunth (F0) Herb Coreopsideae Chagas-Mota 5044, MAC
Cosmos sulphureus Cav. (o) Herb Coreopsideae Campelo 1832, MAC
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. (*1°) Herb Vernonieae Lyra-Lemos & Rocha 4657, MAC
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob (©) Shrub Vernonieae Lyraetal. 321, MAC

Delilia biflora (L.) Kuntze (fo) Herb Heliantheae Barbosa & Siqueira 47, MAC
Diacranthera crenata (Schltdl. ex Mart.) R M.King & H.Rob. (*1) Shrub Eupatorieae Lyra-Lemos er al. 13425, MAC
Dissothrix imbricata (Gardner) B.L.Rob. (*T) Herb Eupatorieae Chagas-Mota 5700, MAC
Eclipta prostrata (L.) L. (0) Herb Heliantheae Mota et al. 12579, MAC
Egletes viscosa (L.) Less. (10) Herb Astereae Silva & Silva 23, MAC.
Elephantopus angustifolius Sw. () Herb Vernonieae Alves et al. 317, MAC
Elephantopus hirtiflorus DC. (fo) Herb Vernonieae Lyra-Lemos et al. 9871, MAC
Elephantopus mollis Kunth () Herb Vernonieae Bayma 1497. MAC
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip (T¢) Herb Heliantheae Chagas-Mota & Bastos 7803, MAC.
Emilia fosbergii Nicolson (¢) Herb Senecioneae Barbosa & Siqueira 49, MAC
Emilia sonchifolia (L.) DC. (o) Herb Senecioneae Oliveira & Grillo 745, MAC
Enydra radicans (Willd.) Lack (*) Herb Neurolaeneae Lyra-Lemos 8009, MAC
Epaltes brasiliensis DC. (*©) Shrub Inuleae Aratjo 195, MAC

Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. (*©) Herb Senecioneae Barros et al. 29, MAC
Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng) DC. (o) Shrub Senecioneae Mota et al. 12327, MAC
Fleischmannia microstemon (Cass.) R.M.King & H.Rob. Herb/subshrub Eupatorieae Pinheiro et al. 503, MAC
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. (o) Herb Gnaphalicac Chagas-Mota 877, MAC
Gnaphalium polycaulon Pers. (*1°) Herb Gnaphalieae Chagas-Mota 4693, MAC
Gymnanthemum amygdalinum (Delile) Sch.Bip. ex Walp. (*1°) Treelet/Shrub Vernonicae Santos s.n., MAC 13500
Helianthus annuus L. (o) Herb/Shrub Heliantheae Barros 141, MAC

Lactuca sativa L. (10) Herb Cichorcac Lyra-Lemos, 9946, MAC
Lepidaploa acutangula (Gardner) H.Rob. (*) Shrub Vernonieae Chagas-Mota 5606, MAC
Lepidaploa araripensis (Gardner) H.Rob. (*1) Herb/Subshrub Vernonicae Rodrigues & Caju 2493, MAC
Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.Rob. (*1) Shrub/Subshrub Vernonieae Chagas-Mota et al. 10989, MAC.
Lepidaploa bahiana H.Rob. (*) Shrubs ‘Vernonicac Lyra-Lemos er al. 13819, MAC
Lepidaploa chalybaea (Mart. ex DC.) HRob. (*) Shrub/Subshrub Vernonieae Chagas-Mota 7380, MAC
Lepidaploa cotoneaster (Willd. ex Spreng.) H.Rob. (}) Shrub/Subshrub Vernonicac Barbosa & Siqueira 51, MAC
Lepidaploa mucronifolia (DC.) H.Rob. (*1) Shrub Vernonieae Rocha 78, MAC

Lepidaploa remotiflora (Rich.) H.Rob. (*) Shrub Vernonicae Silva & Santos 76, MAC

......continued on the next page
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Lepidaploa restingae G.Soares & Loeuille (*1) Shrub/Subshrub Vernonieae Rocha 406, MAC
Lessingianthus morii (IL.Rob.) IL.Rob. (*1) Herb Vernonieae Chagas-Mota 8177, MAC
Leucanthemum vulgare Lam. (*1°) Herb Anthemideae Lyra-Lemos 9960, MAC
Litothamnus nitidus (DC.) W.C.Iolmes () Shrub Eupatorieae Lyra-Lemos 9845, MAC
Melampodium divaricatum (Rich.) DC. (*©) Herb Millerieae Silva 356, MAC

Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera Shrub Tleliantheae Mota et al. 12011, MAC
Mikania biformis DC. (*) Climbing Eupatorieae Mota et al. 11462, MAC
Mikania cf. trinervis Took. & Arn. (*) Climbing Eupatorieae Rodrigues et al. 2659, MAC
Mikania congesta DC. Climbing Eupatorieae Bayma 209, MAC

Mikania cordifolia (L.£.) Willd (¢) Climbing Eupatorieae Lyra-Lemos 4981, MAC
Mikania firmula Baker (*) Climbing Eupatorieae Lemos et al. 6310, MAC
Mikania hirsutissima DC. Climbing Eupatorieae Lyra-Lemos 1473, MAC
Mikania myriocephala DC. (*) Climbing Eupatorieae Chagas-Mota 10635, MAC
Mikania obovata DC. Climbing Eupatorieae Staviski 110, MAC

Mikania psilostachya DC. (*) Climbing Eupatorieae Duarte 7, MAC

Mikania salzmanniifolia DC. (*) Climbing Eupatorieae Lyra-Lemos et al. 11167, MAC
Mogquiniastrum oligocephalum (Gardner) G. Sancho (*) Tree Gochnatieae Chagas-Mota 4117, MAC
Paralychnophora reflexoauriculata (G.M.Barroso) MacLeish (1) Treelet Vernonieae Chagas-Mota 8545, MAC
Parthenium hysterophorus L. (o) Shrub Helianth Chagas-Mota 6527, MAC
Pectis linifolia L. (*T) Herb Tageteae Lyra-Lemos 4859, MAC.
Pectis oligocephala (Gardner) Sch.Bip. (*T) Herb Tageteae Chagas-Mota ef al. 11068, MAC
Piptocarpha oblonga (Gardner) Baker (*) Climbing Vernonieae Cavalcante & Mota 384, MAC.
Platypodanthera melissifolia (DC.) R.M.King & H.Rob. (o) Herb Eupatoricae Chagas-Mota 4806, MAC
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera (*1°) Herb Inuleae Esteves er al. 429, MAC
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. (©) Herb Tageteae Alves et al. 333, MAC
Praxelis clematidea (Griseb.) R M.King & H.Rob. (0) Herb/subshrub Eupatorieae Chagas-Mota 8103, MAC
Praxelis diffusa (Rich.) Pruski (*©) Herb Eupatoricac Chagas-Mota 8086, MAC.
Pseudogynoxys cabrerae H.Rob. & Cuatrec. (*) Shrub Senecioneae Chagas-Mota 1589, MAC
Prerocaulon alopecuroides (Lam.) DC. (*©) Herb Inuleae Esteves et al. 429, MAC
Rolandra fruticosa (L.) Kuntze (*1) Herb Vernonieae Lyra-Lemos er al. 12128, MAC
Simsia dombeyana DC. (1) Shrub Heliantheae Mota & Chagas 12570, MAC
Solidago chilensis Meyen (*10) Herb Astereae Silva & Silva 92, MAC
Sonchus oleraceus L. (*o) Herb Cichoreac Esteves ef al. 464, MAC
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski (o) Herb Heliantheae Rodrigues et al. 2458, MAC
Struchium sparganophorum (L.) Kuntze (*) Herb Vernonicae Chagas-Mota 8944, MAC
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. (¢) Herb/Shrub Heliantheae Aratjo 72, MAC

Tagetes erecta L. (*1°) Herb Tageteac Staviski 318, MAC

Tanacetum vulgare L. (*1°) Shrub Anthemideae Kivia, s.n., MAC 34762.
Tilesia baccata (L.) Pruski (o) Shrub Heliantheae Siqueira et al. 18, MAC
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray (*1°) Shrub Heliantheae Sousa-Novais 18, MAC
Trichogonia salviifolia Gardner (*T) Shrub/subshrub Eupatoricac Silva 1522, MAC
Trichogoniopsis adenantha (DC.) R.M.King & H.Rob. (*) Subshrub Eupatorieae Correia e al. 124, MAC
Tridax procumbens L. (0) Herb Millericac Lyra-Lemos et al. 12086, MAC
Trixis antimenorrhoea (Schrank) Kuntze subsp. antimenorrhoea (*) Shrub Nassauvieae Lyra—Lemos 9335, MAC
Verbesina macrophylla (Cass) S.F.Blake (0) Subshrub Helianthcac Chagas-Mota 5635, MAC
Vernonanthura brasiliana (L.) H.Rob. (o) Treelet/Shrubs Vernonieae Silva et al. 1108, MAC
Wedelia goyazensis Gardner Shrub Hecliantheac Silva & Costa 1207, MAC
Zinnia elegans Jacq. (0) Shrub Heliantheae Esteves 485, MAC
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Among habits, most Asteraceae are herbs, followed by subshrubs and shrubs. Trees are represented only by
Mogquiniastrum oligocephalum (Gardner 1847: 457) Sancho (in Sancho et al. 2013: 31), and climbing vines are
Baccharis trinervis Persoon (1807: 423), Piptocarpha oblonga (Gardner 1846: 211) Baker (1873: 121) and species of
Mikania. Analyzing the ratio between habit type and vegetation (Fig. 2), we verify that although herbs are predominant
in all types of vegetation, there is variation in habit dominance between vegetation types. Trees occur only in Ecological
Transition Zones and Open Ombrophilous Forest. The Open Ombrophilous Forest is the only vegetation that has a
higher proportion of trees, shrubs, subshrubs, and climbers combined than herbs.

Steppic Savanna

Ecological Stress Zones
Semideciduous Seasonal Forest
Open Ombrophilous Forest
Dense Ombrophilous Forest

Pionner formations

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mHerb ®WSubshrub ®WShrub = Tree Climbers

FIGURE 2. Habit proportion by vegetation type in the state of Alagoas, Brazil

Species richness, collection density and correlation analyses:—The comparative analysis between species
richness and collection density (Fig. 3) for Asteraceae in Alagoas shows equivalence and correspondence between
localities with the highest and lowest collection density in most of the state. Most collection records, as well as areas
with higher species richness, are from arcas belonging to the Atlantic Forest domain, especially in the central portion
in the study area, where two vegetation types are present: Semideciduous Seasonal Forest and Open Ombrophilous
Forest. The Dense Ombrophilous Forest and the Steppic Savanna had the lowest sampling cffort density in the state
(Fig. 3). The species number per vegetation type (Fig. 4) shows that areas with the lowest number of species correspond
to Dense Ombrophilous Forest (21 spp.). For the Steppic Savanna areas, 34 species were recorded.

The histograms (Fig. 3¢) of collection density and species richness indicate that both variables have a non-normal
distribution, further confirmed by the Shapiro-Wilk test, with p = 6.358** for collection density and p = 2.2'¢ for
species richness. The Spearman correlation test showed a high positive correlation between these variables, with p
=0.984 and p < 2.2"'%values. The analysis of variance (ANOVA) between exponential regression models (with two
and three parameters) with best responses had p < 2.2, Therefore, we concluded that the non-linear asymptotic
exponential regression with three parameters was the most adequate (Stevens 1951), which explained, with high
significance (96.72%), the variation in species richness as a function of number of collections (Crawley 2015).

Gap conservation analysis:—The gap analysis results are summarized in Table 2. The arcas with native
vegetation unaffected by anthropogenic actions correspond to 11.12% of the total area of the state of Alagoas, and
from these, the percentage of effective PAs is 22.37%, being decreased to 2.49% when compared to the total state
area. The most important protected areas in relation to collection record number are the environmental protection area
of Murici (78 records), Reserva Biologica de Pedra Talhada (61 records), Santa Rita (11 records), Catolé and Ferndo
Velho (8 records each), Marituba do Peixe (7 records). 58% of the recorded Asteraceae species occur in PAs; Baccharis
serrulata Persoon (1807: 423) (nine records), 7Tilesia baccata (Linnaeus 1775: 14) Pruski (1996: 414) (nine records),
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and Verbesina macrophylla (Cassini 1818: 59) Blake (1924: 430) (12 records) are the taxa with the highest number of

records in effective PAs.

Species richness
map

Richness x collections
correlation

¢ (e

Maps color gradient
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Species richness
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Species collections

Collections

Maps element legend:

Boundary between the phytogeographic domains
of the Caatinga (West) and Atlantic Forest (East)

Alagoas limits

FIGURE 3. Results of the species richness (a) and collection density (b) analyses, and correlation between these two variables (c¢).
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FIGURE 4. Distribution of Asteraceac species by vegetation type in Alagoas.
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TABLE 2. Gap analysis results.

Asteraceae records  Asteraceae species

Alagoas arca  Non anthropized arca PAs arca Effective PAs arca . .

in PAs in PAs
27758.222 km? 3087.952 km? (11.12%)  690.662 km? (2.48%) 154. 501 hm? (22.37%) 175 (15.61%) 65 (58%)
Discussion

Checklist:—In terms of number of genera and species, ours is currently the largest survey of Asteraceae ever carried
out in Alagoas, and in the eastern portion of the oriental Northeast region of Brazil (sensu Melo & Alves 2021, Alcantara
& Alves 2021), increasing in almost 100% the number of species recorded in the state and confirming our hypothesis
that the numbers previously reported in Lyra-Lemos et al. (2010) and Roque ez al. (2020) were underestimated. This is
a similar trend shown in studies of other Angiosperm families in the Northeast region of Brazil (e.g., Amorim & Alves
2012, Versieux ef al. 2017, Brito ef al. 2018, Nepomuceno & Alves 2018, Costa et al. 2019, Sousa & Versieux 2020,
Mamede et al. 2020, Bazante & Alves 2021, Soares et al. 2021). This highlights the importance of traditional floristic
studies in discovering new species and new records, expanding the scientific knowledge of the local flora.

Despite the surprising number of new occurrences, we should look at this result with caution. Most of the new
records belong to species with more restricted distribution, such as Lepidaploa acutangula (Gardner 1946: 225)
Robinson (1990a: 481), L. bahiana Robinson (1995: 392), Mikania firmula Baker (1876: 266) and M. myriocephala
Candolle (1836: 191). However, some of these new records, such as Bidens subalternans Candolle (1836: 600), B.
riparia Kunth (1818: 185) and Cyanthillium cinereum (Linnaeus 1753: 862) Robinson (1990b: 252) are species widely
distributed in Brazil that are also found in other northeastern states with similar vegetation and geographically close to
Alagoas (Roque et al. 2020).

We believe that most new occurrences found here were not included in previous checklists due to the low number
of studies focused on Asteraceae, which may be a result of the lack of experts in the state, allied to the morphological
complexity observed in the family. Lepidaploa and Mikania, for example, stood out as the genera with the highest
number of new occurrences. Lepidaploa has a wide distribution in Brazil, and is morphologically complex, with many
species that can be casily confused with other genera of Vernonicae, especially Lessingianthus Robinson (1988a: 939)
and Chrysolaena Robinson (1988b: 956) (Robinson 1990, Marques et al. 2020). Additionally, the correct identification
of the genus depends on the observation of microcharacters that require further preparation of the plant material
(Pruski 2017, Marques et al. 2018, Soares & Loeuille 2021).

Mikania, despite being easily recognized at the generic level when compared to Lepidaploa, is one of the largest
and most complicated genera of the tribe Eupatorieae, with approximately 450 species (ca. 200 in Brazil) (King &
Robinson 1987, Funk et al. 2009, Ritter et al. 2020), and with few studies focusing on its infrageneric taxonomy. In
addition, comprehensive studies of Mikania in Northeast Brazil are still very recent (Honorio et al. 2019, Gandara &
Roque 2020). For Lepidaploa and Mikania, as well as for most of the genera listed here, species identification becomes
a task conditioned to trained specialist observation, which may have contributed to the accumulation of undetermined
material in the consulted herbaria and, consequently, of new occurrences.

Historically, the diversity of Asteraceae in Caatinga and Atlantic Forest vegetation is poorly studied. Although
the Atlantic Forest is considered the phytogeographical domain with the second highest number of Asteraceae species
(Roque et al. 2020, Siniscalchi ef al. 2021), most studies on Asteraceae in this domain are concentrated in the high
clevation vegetation known as campos de altitude’, which is present in southeastern and southern Brazil.

Similarly, within the physiognomies that make up the Caatinga domain, even with recent approaches showing
the considerable representativeness of Asteraceae in these places (e.g., Amorim & Bautista 2016, Fernandes et al.
2019, Soares ef al. 2021), most studies and sampling effort are concentrated in the campos rupestres’ vegetation in
the state of Bahia (e.g., Campos ef al. 2019, Alves & Loeuille 2021). It is worth noting that despite campos rupestres
being included in the Caatinga domain, several studies have shown and assumed that these localities constitute a set
of evolutionarily independent formations, with biotic, pedologic and climatic composition markedly different from the
surrounding caatinga vegetation (Fernandes 2016, Schaefer ef al. 2016, Silveira et al. 2016, Coli-Silva et al. 2019).

2 Areas with elevations above 1,500 m, resulting from uplifts during the Tertiary, where igneous rocks predominate
(Vasconcelos 2011).
3 Areas with elevation above 900 m of Precambrian origin associated with sandstone, quartzite and iron ore outcrops
(Vasconcelos 2011).
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Regarding species distribution by tribe, the dominance of Vernonieae and Eupatorieae reflects a richness pattern
commonly observed in similar areas in the Northeast region (e.g., Amorim & Bautista 2016, Fernandes ef al. 2019,
Roque et al. 2020, Soares & Loeuille 2021, Bazante et al. in press), as well as in other Brazilian vegetation types
(Borges et al. 2010). On the other hand, the inclusion of Heliantheae, a group richer in areas of the Cerrado domain and
campos rupesires (Borges el al. 2010), as the third most diverse tribe is explained by the large number of species with
ruderal behavior or non-natives, such as Blainvillea acmella (Linnacus 1753: 901) Philipson (in Koster & Philipson
1950: 350), Eleutheranthera ruderalis (Swartz 1806: 1372) Schultz-Bipontinus (1866: 239), Tithonia diversifolia
(Hemsley 1881: 168) Gray (1883: 5) and Zinnia elegans Jacquin (1789: 152), which can be an indication of the high
habitat fragmentation and anthropogenic influence found in Alagoas.

Regarding plant habit, the dominance of herbaceous and shrubby plants was expected, as they comprise ca. 80%
of the Brazilian Asteraceae species (Roque ef al. 2020). The high number of climbing species we found is likely due
to the presence of Atlantic Forest vegetation, as mentioned in Siniscalchi ef al. (2021), which is where all the climbing
species are found in the state. This may be related to natural environmental factors or to vegetation degradation,
as growth forms can be influenced by ecological factors (Rowe & Speck 2005). In this sense, the Atlantic Forest
vegetation is composed, for the most part, by humid tropical forests, which have been shown to favor the development
of the climbing habit (Gentry 1991).

Species richness, collection density and correlation analyses:—It is known that the sampling effort in an area
is a key element and the main starting point for the knowledge of a biota. The documentation of a species depends
on the collection of at least one specimen, thus showing a direct correlation between these two parameters. Although
this relationship is not always evident or proportional, the strong positive correlation observed in our study (Fig. 3¢c)
indicates another case in which high collection intensity corresponds to high species concentration, corroborating with
other studies (e.g., Echternacht et a/. 2011, Bitencourt & Rapini 2013, Alves & Loeuille 2021, Soares & Loeuille in
prep.).

Alternatively, these results also suggest that areas with few collection records may harbor many species not yet
recorded or expand the knowledge of the distribution of those already known to occur, therefore indicating areas where
higher collection effort is needed. Considering our results (Fig. 3b), we indicate the areas in the extreme North and
South of the Atlantic Forest and the entirety of the Steppic Savanna as locations requiring higher sampling effort in
Alagoas. It is important to point out that, as previously shown, the percentage of native vegetation areas in Alagoas is
very low. In addition, historical data provided by IBGE (2021b) indicate a scenario of increased human activity in the
Northeast region of Brazil, which could very rapidly lead to loss of the existing native vegetation as a result of human
activities. The documentation of biodiversity in these locations is therefore a matter of urgency, especially in under-
sampled areas of the state.

Most of the collection records and the higher species richness of Asteracecac in Alagoas are found in Atlantic
Forest areas. However, this relationship may be further favored by the presence of PAs. Our results show (Fig. 3a and
3b) that locations with the highest PA concentration (Fig. 5), have higher sampling efforts and species density than
areas where PAs are absent. This can be explained by the fact that to create of PA in Brazil, several criteria need to be
fulfilled in previous technical studies (Oliveira & Barbosa 2010), directly resulting in greater sampling efforts in these
areas. Additionally, PAs facilitate research across different biological groups, naturally becoming places with higher
scientific activity.

Although the number of species recorded in Steppic Savanna areas is relatively low, especially when compared to
those observed in Atlantic Forest areas and in other Brazilian vegetation types, we emphasize that this value represents
ca. 25% of the total species recorded in this vegetation type (Fernandes et al. 2019, Soares & Loeuille in prep.). The
smaller number of species observed within areas corresponding to Dense Ombrophilous Forest is likely associated
with biotic factors, in addition to low number of collections (Fig. 3b). This vegetation type is a humid forest with high
tree strata and closed canopy (IBGE 2012), differing from the open habitats commonly preferred by Asteraceae.

Gap conservation analysis and conservation considerations:—According to the MMA (2007) two factors need
to be overcome to preserve biodiversity in Brazil: (1) including the biota in regional, quality of life and development
plans, and (2) creating an efficient regional system of PAs. Currently, the main strategies for biodiversity conservation
are linked to the creation of PAs in priority areas, especially those with a high number of native and/or endemic
species. In Brazil, initiatives to create these PAs come mainly from the public spheres: federal, state, or municipal. To
a lesser extent, the private sphere also participates through the creation of Private Natural Heritage Reserves (Reservas
Particulares do Patrimonio Natural — RPPN). According to data from Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas
(http://www.ima.al.gov.br/unidades-de-conservacao/), there are 33 environmental protection areas in Alagoas (Fig. 5),
with the most comprehensive units being under public administration.
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FIGURE 5. Continental Protected Areas in the state of Alagoas. 1. Natural Monument of the Sdo Francisco. 2. Wildlife Refuge of Morros
do Craund and Padre. 3. Ecological Station Curral do Meio. 4. Ecological Park Pedra do Sino. 5. Biological Reserve Pedra Talhada. 6.
Environmental Protection Area Marituba do Peixe. 7. Environmental Protection Area of Piagabucu. 8. Extractive Reserve Jequia. 9.
Ecological Mangrove Reserve of Lagoa do Roteiro. 10. Ecological Reserve Saco da Pedra. 11. Environmental Protection Area of Santa
Rita. 12. Environmental Protection Area of Catol¢ ¢ Ferndo Velho. 13. Municipal Park of Maceio. 14. Environmental Protection Area
Patangy. 15. Environmental Protection Arca of Murici. 16. Ecological Station of Murici. *RPPN

Our results indicate that most PAs implemented in Alagoas are under anthropogenic effects (Table 2), which
may negatively reflect the efficiency of these PAs in covering priority areas and species. Although the percentage of
coverage for Asteraceae species (58%) is considered encouraging (Table 1 and Table 2), we emphasize the need for
cautious interpretation, as the most representative records (34 species) belong to species that are not threatened, or that
have a wide distribution and are often classified as ruderal (Table 1, Roque et al. 2020), while many species with greater
habitat restriction and classified in some risk criterion, such as Calea angusta Blake (1930: 258), Piptocarpha oblonga
and Lepidaploa restingae Soares & Loeuille (2021: 196), occur in areas without any type of legal protection.

The low proportion of effective PAs (Table 2) in Alagoas is due to legally authorized human activity in some PA
categories, like Sustainable Use Protected Areas. The objective of this PA type is to promote conservation of biological
diversity, protection of water resources, management of natural resources, development of scientific research,
ecotourism activities, education, and maintenance of climatic and ecological balance, as well as the preservation of
scenic beauty and historical environments (Brasil 1996, Brasil 2006). Most protected areas in Alagoas correspond to
the Environmental Protection Arca and RPPNs (Fig. 5), which belong to this category.

Although this protection category authorizes human activities within its limits, anthropogenic activities are
one of the main agents contributing to biotic homogenization through environmental disturbances, such as habitat
fragmentation and edge effect (Lingner ef al. 2020). Habitat fragmentation generates many negative effects (e.g.,
decreased genetic diversity) on species communities and directly affects the ecological cycle of several groups.
Decrease in pollinators is one of the main impacts resulting from habitat segmentation and can lead to a decrease
in species richness and reproductive fitness, increasing extinction risk over time (Xiao ef al. 2016). Therefore, the
habitat fragmentation observed in the Gap Analysis may contribute to future decrease in Asteraceae species richness in
Alagoas.
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Only three areas of integral biota protection are found in the state: Ecological Station Curral do Meio, Ecological
Station of Murici and Wildlife Refuge of Morros do Crauna and Padre, according to the Brazilian Open Data Portal
(https://dados.gov.br/dataset/unidadesdeconservacao). In these areas with strict legislation over human activities, only
three species of Asteraceae, among those considered ruderal, are found: Cyrtocymura scorpioides (Lamarck 1786:
88) Robinson (1987: 852), Trixis antimenorrhoea (Schrank 1820: 51) Kuntze (1884: 385) subsp. antimenorrhoea and
Verbesina macrophylla, indicating effectiveness in containing anthropogenic effects.

Finally, it should be noted that, unfortunately, Caatinga and Atlantic Forest are under constant environmental
pressure from anthropogenic disturbances, causing a decline in habitat and biodiversity (Antongiovanni ef al. 2020,
Lingner et al. 2020). The most favorable arcas for species establishment identified by the Gap Analysis are in the
western and southwestern border of the Caatinga region, coinciding with areas with the lowest collection effort and
lower demographic density (IBGE, https://mapasinterativos.ibge.gov.br/densidade/), making them important for
future research and highlighting the potential for discovery of new species. Therefore, we encourage the creation of
integral PAs in these places to promote greater effectiveness in containing the anthropogenic effects in Alagoas and,
consequently, obtain greater effectiveness in the protection of native species in the state.

Conclusion

The increase in the number of Asteraceae species identified in Alagoas shows the possibility of even further increase,
especially in underexplored arcas. The importance of having Asteraceac specialists contributing in floristic surveys is
highlighted, as many taxa have complex delimitations. Thus, increasing field collection efforts, especially in Caatinga
areas, may help not only to identify new taxa, but contribute to a better understanding of the species richness of
Alagoas.

Encouraging field collection activities in the present reduces the risk of compromised floristic research in the future
due to accelerated habitat loss. Furthermore, carrying out research in less sampled areas and in a more balanced way
across the state minimizes possible biases in species richness resulting from sectorization. Therefore, the integration
of collection activities, species identification and spatial data analyses makes it possible to efficiently and substantially
increase the knowledge of the Asteraceae flora in Alagoas, minimizing the loss of information due to environmental
impacts.

Thus, the elaboration of an accurate checklist proves to be an efficient tool to understand the state of conservation
of an area, and in the case of this study, of a geopolitical region. Through the species listed here, we recognize the
collection bias influencing richness data, which in turn is associated with the existence of protected arcas. Studies
like ours are only possible in shorter terms in a collaborative way, including qualified experts. Even though classical
taxonomy is commonly undervalued, we show here that it is the basis for relevant botanical studies to propose efficient
conservation policies.
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Abstract

Lepidaploa restingae, a new species from the restinga vegetation in Northeastern Brazil, is described and illustrated. This
new species differs from morphologically related species by the branch indument, leaf morphology, number of phyllary se-
ries and corolla lobe indument. Taxonomic comments, a distribution map and a preliminary conservation status for the new
species are provided.

Keywords: Atlantic Forest, Lepidaploinae, Taxonomy

Introduction

Vernonieae is one of the most diverse tribes of Asteraceae, with ca. 135 genera and approximately 1,500 species
distributed in the New and Old World (Keeley er al. 2021). Its representatives are easily recognized by their homogamous
capitula with tubular florets, predominantly purplish corollas and recurved style branches with acute apices (Keeley
& Robinson 2009, Siniscalchi et al. 2019, Keeley et al. 2021). Its taxonomy is historically complex and most of its
species were originally included within Vernonia Schreber (1791: 541) in several infrageneric classifications (e.g.,
Jones 1979, 1981, Jeffrey 1988).

Lepidaploa (Cassini 1817: 66) Cassini (1825: 20) was initially described by Cassini (1817) as a subgenus of
Vernonia, and later elevated to generic status (Cassini 1825). Nonetheless, this proposal was not followed by subsequent
authors (Lessing 1832, Candolle 1836, Baker 1873, Bentham 1873, Hoffmann 1890) and most of its species were
considered as belonging to several sections in Vernonia subg. Vernonia (Pruski 2017). This view was changed with the
studies of the Lepidaploa complex by Robinson (1990). With an integrative perspective of morphology, chromosome
number and palynological data, Lepidaploa was reestablished as a genus, and this proposal was subsequently followed
by Bremer (1994), Keeley & Robinson (2009) and Pruski & Robinson (2018), among others.

In its current circumscription, Lepidaploa is hard to recognize because it lacks a unique morphological
synapomorphy, being easily confused with other Vernonieae representatives, especially Lessingianthus Robinson
(1988a: 939) and Chrysolaena Robinson (1988b: 956) (Robinson 1990). Its recognition is based on a combination of
morphological and palynological characters: Vernonia pollen types C, D and G (sensu Keeley & Jones 1979), capitula
usually sessile, non-glandular anther appendages, style with basal node, and fruit pericarp with quadratic, rectangular
or prismatic crystals (Jones 1979, Keeley & Jones 1979, Robinson 1990, Pruski 2017, Marques et al. 2018).

It is one of the largest genera in Vernonieae, with 120 to 150 species, occurring only in the Americas, especially
from Mexico to Argentina (Keeley & Robinson 2009, Pruski & Robinson 2018). Brazil is one of its major centers of
diversity and endemism, with 58 species (44 endemic), predominantly distributed in the Cerrado and Atlantic Forest
phytogeographic domains (Marques et al. 2018, 2020, Antar ef al. 2021).

The Atlantic Forest is one of the largest biodiversity hotspots in the Neotropics, with an original area of 1,296,446
km?, occupying most of the eastern South American coast, from the state of Rio Grande do Norte, Brazil, to extreme
northeastern Argentina and a small portion in eastern Paraguay (Campanili & Schaffer 2010, Marques et al. 2021).
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It comprehends a diversity of forest formations, among which the restinga vegetation stands out as part of a system
of pioneer vegetation types, occupying areas close to seashore with high temperature, salinity, high exposure to light,
fast-draining soil, and a gradient of phytophysiognomies (Veloso et al. 1991, Menezes 2002).

According to Thomas & Barbosa (2008), two types of restingas are found in northeastern Brazil: open restinga
and restinga forest. The first, open restinga, consists of sparse small trees and shrubs with the predominance of herbs.
Restinga forest has a tree layer at least 5 m tall, whose vegetation is derived from the adjacent humid forests. During
taxonomic work on herbarium collections focusing on completing a treatment of Asteraceae for the Flora of Alagoas
(Alves et al. in prep.), a new species of Lepidaploa was found in open restinga in the states of Alagoas and Sergipe,
northeastern Brazil, and is described here.

Methods

A 10 x 23 Zeiss Stemi 305 stereomicroscope was used to study morphological features of the specimens. Morphological
measurements and characteristics were obtained from Marques ef al. (2020), protologues, digital images of types
accessed on JSTOR Plants (https:/plants.jstor.org/), and specimens deposited at ASE, IPA and MAC (acronyms
according to Thiers (2021, continuously updated)). ASE and IPA materials were consulted digitally on SpeciesLink
(http://www.splink.org.br/). The terminology used for general morphology is based on Harris & Harris (2001), except
for leaves and capitulescence, which follows Hickey (1973) and Endress (2010), respectively.

As the presence of raphides in the cypselae is fundamental to differentiate Lepidaploa from related genera, we
performed micromorphological analysis of the fruit pericarp of the new species to confirm its generic placement.
We hydrated cypselae in boiling distilled water for about 3 minutes and placed them in a 50% sodium hypochlorite
solution for about 12 hours. The material was then dissected in stereomicroscope and analyzed in a Novel BM2100
microscope with a digital camera attached. We followed Marques ef al. (2018) for crystal morphology terminology.

The distribution map was prepared using the QGIS software (https://qgis.org/pt BR/site/) version 3.10.3.
Geographic coordinates were obtained from herbarium specimens, and those who did not have coordinates had
their location georeferenced through the GeoLoc tool (https://splink.cria.org.br/geoloc). The preliminary assessment
of conservation status was based on IUCN criterion B (2012, 2019). The area of occupation (AOO) and extent of
occurrence (EOO) values were calculated with the GeoCat tool with a cell size of 2 km? (Bachman et al. 2011).

Taxonomic treatment

Lepidaploa restingae G.Soares & Loeuille, sp. nov. Type:—BRAZIL. Alagoas: Piagabucu, proximo a Fazenda Tatu,
17 March 2003, R. Rocha 509 (holotype: MAC002727!) (Fig. 1).

Species Lepidaploae mucronifoliae similis, sed ramis setulosis (non hirsutis), foliis oblongis, raro oblanceolatis (non ovatis), basi longe
cuneata (non rotundata vel cordata) , apice sine mucrone (non mucronato) et indumento furfuraceo (non tomentoso) differt.

Subshrub or shrub, 30-80 cm tall, erect, moderately branched; stems = terete, ribbed, setulose, old stems becoming
glabrous to glabrescent, 2-2.4 cm in diam. at base. Leaves spirally-alternate, simple, sessile; blade 1.0-2.0 x 0.3-0.5
cm, dark-green, concolorous, subcoriaceous, oblong, rarely oblanceolate, base long cuneate, apex obtuse or acute,
margin entire, flat; venation eucamptodromous, midrib prominent abaxially, slightly prominent in the middle of blade,
plane or slightly impressed adaxially, abaxial surface densely scurfy, densely covered with dark sessile glands and
minute scale-like trichomes, adaxial surface scurfy, + glabrescent, with scale-like trichomes. Capitulescence laxly
seriate-cymose, with 6-13 capitula, flowering branches densely setulose, with yellowish trichomes and few dark
sessile glands, inflorescence bracts foliaceous 1.0-1.8 x 0.4-0.6 cm, sessile. Capitula homogamous, discoid, subsessile,
peduncle 0.3-0.6 mm long; involucre campanulate, 6.2-9.2 x 4.5-8.5 mm, 4-5-seriate; phyllaries weakly imbricate,
apex long acuminate, outer involucral bracts lanceolate to ovate, 2.0-4.0 x 0.8—1.3 mm, stramineous fo greenish,
externally glabrescent with small yellowish glandular sessile trichomes, internally glabrous, margins ciliate, upper
part greenish, rarely vinaceous, inner phyllaries narrow lanceolate to lanceolate, rarely elliptic, 5.2-7.3 x 1.0-1.8 mm,
greenish to golden brown, apex and base sericeous, with simple trichomes and yellowish glandular sessile trichomes,
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internally glabrous, lustrous, fringed, apex vinaceous; receptacle flat, glabrous or slightly fimbrillate. Florets (13—
)15-20, bisexual, fertile; corolla actinomorphic, 5-lobed, purple, corolla tube 5-6 x 0.5-0.7 mm, with small sessile or
short-stipitate glandular trichomes mostly near apex; corolla lobes (0.8—-) 2—3 x 0.3-0.5 mm, glabrous, apex acute with
yellowish glandular sessile trichomes; anthers calcarate 2.8-3.2 mm long, whitish, apical anther appendages acute,
purple, anther base shortly sagittate, acute, non-glandular; style shaft 6-6.5 mm long, light brown, glabrous throughout
except for pubescent upper 0.5 mm beneath style-arms, style base with basal node, glabrous, style arms 1.2-2.0 mm
long, purple, apex acute, sericeous outside, trichomes acute. Cypsela dark brown, obconical, 2.5-3.0 x 0.8-1.1 mm,
10-ribbed, densely sericeous, with sessile hyaline glands near base; carpopodium annular, cream-colored; pappus
biseriate, unequal, whitish, serrulate, persistent, outer series paleaceous, 1.5-2.2 mm long, inner series setose, 7.5-8.2
mm long.

o

FIGURE 1. Lepidaploa restingae. A. Leaf, abaxial surface. B. Habit. C. Capitulum with subinvolucral bract. D. Corolla lobe detail. E.
Anther. F. Capitulum. G. Phyllaries. H. Corolla, androecium and upper part of style. I. Cypsela. J. Style. A-J illustrated from R. Rocha
509 by Regina Carvalho.
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Distribution and habitat:—Lepidaploa restingae is found in the municipalities of Coruripe and Piagabugu in the
state of Alagoas, and in Ilha das Flores and Pacatuba in the state of Sergipe (Brazil) (Fig. 2). It mostly occurs in open
restinga and less frequently in areas of secondary forests with heavily drained soil.

-38°0" -37°0"

Northeastern Brazil

~ Coruripe

-Piagabugu
—— Ilha das Flores
Pacatuba
A Lepidaploa restingae
[ states
Restinga areas in Alagoas and Sergipe A 3
0 Atlantic Forest domain 0 10 20km
I Caatinga domain ——

FIGURE 2. Geographic distribution of Lepidaploa restingae.

Preliminary conservation status:—Based on the AOO (299.085 km?) and EOO (16 km?) values and according
Other factors grounding this assessment are the low number of known populations, the species habitat specificity and
the fact that restinga areas suffer from strong instability and anthropogenic influence caused by tourism and urban
expansion (Rocha e al. 2007). Although the municipality where the type locality is included has a protected area (Area
de Protecdo Ambiental Piagcabugu), none of the known populations are within its limits. Currently, only five collections
are known for this new species.

Etymology:—The epithet refers to the restinga vegetation, where the new species occurs.

Phenology:—Collected with flowers and fruits in February to March, May and August, both during the rainy and
dry seasons.

Additional specimen examined (Paratypes):—BRAZIL. Alagoas: Coruripe, Poxim, 18 August 2011, E.C.O.
Chagas et al. 0925 (MAC). Piagabugu, 15 March 2003, R.P. Lyra-Lemos et al. 7411 (MAC); pia 406 proximo a
fazenda Tatu, 14 February 1984, R. Rocha 406 (IPA [digital image], MAC). Sergipe: Ilha das Flores, povoado de
Aroeira, entrada da cidade, lado direito, 28 February 2012, D.A. Campos et al. 90 (ASE [digital image]); Pacatuba, 01
May 2012, D.G. Oliveira, et al. 364 (ASE [digital image]).

Notes:—We have classified this new species in Lepidaploa because it possesses the following combination of
macro- and microcharacters: inflorescence seriate-cymose with subinvolucral leafy bracts usually present, style with
a basal node, non-glandular anther appendages and presence of raphide crystals in the pericarp. Surprisingly, in L.
restingae, two different shapes of pericarp crystals occur together: rectangular and prismatic (Fig. 3). Both types were
previously observed in other species of the genus by Pruski (2017) and Marques et al. (2018), however, there were no
reports of the two types being present in the same individual, thus reinforcing the novelty of this species.
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Regarding its morphology, Lepidaploa restingae is easily recognized by the combination of oblong (rarely
oblanceolate), subsessile leaves with long cuneate base, abaxial and adaxial leaf surfaces densely scurfy, flowering
branches with yellowish setulose indumentum and the presence of yellowish glandular trichomes at the apices and
bases of inner phyllaries.

' Scale: 100 pm

FIGURE 3. Raphide crystals in the pericarp of Lepidaploa restingae: prismatic (black arrows) and rectangular (red arrows).

According to Marques et al. (2020), among the 58 species of Lepidaploa occurring in Brazil, only L. mucronifolia
(Candolle 1836: 55) Robinson (1990: 490) has occurrence recorded in the restingas of northeastern Brazil. That species
is morphologically similar to L. restingae, especially due to its spirally-alternate leaves and laxly seriate-cymose
capitulescence. However, L. mucronifolia has ovate leaves with rounded or cordate base and mucronate apex (vs.
non mucronate) and 3—4-seriate involucre (vs. 4-5-seriate). Lepidaploa mucronifolia occurs in the states of Bahia,
Pernambuco and Sergipe in areas of Caatinga (sensu stricto) and restingas (Marques et al. 2020, Alves et al. in prep).
In the states of Alagoas and Sergipe, these two species occur in sympatry in restinga areas.

The new species is also morphologically related to Lepidaploa araujoa Robinson (1995: 391). However, L. araujoa
has linear leaves (vs. oblong, rarely oblanceolate) and sericeous abaxial leaf surface (vs. densely scurfy), congested
capitulescence (vs. loose), and corolla lobes with T-shaped trichomes (vs. glandular, without tector trichomes).
Lepidaploa araujoa is known only from its type collection, in restinga areas in the state of Rio de Janeiro, southeastern
Brazil (Robinson 1995, Marques et al. 2020). However, the type of restinga where L. araujoa occurs, according to the
classification by Villwock et al. (2005), is part of the East Coast restingas, which are distinguished from other units
due to climatic, geographical characteristics and sea currents. In addition, floristic studies have shown that East Coast
restingas are a distinct vegetation type from the restinga communities of the Northeast (Correia ez al. 2020).

The main morphological differences observed among the new species and its related taxa are shown in Table 1.
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TABLE 1. Morphological comparisons between Lepidaploa restingae and morphologically similar species.

L. araujoa L. restingae L. mucronifolia
Stem indument sericeous setulose hirsute
Leaf size (length in cm) 2.0-3.5 1.0-2.0 2.0-3.0
Leaf blade linear oblong, rarely oblanceolate ovate
Leaf base long cuneate long cuneate rounded or cordate
Leaf apex acute, without a mucro obtuse to acute, without a mucro obtuse to rounded, mucronate
Leaf abaxial surface sericeous scurfy tomentose
Leaf adaxial surface sericeous scurfy glabrous
Flowering branch trichomes hyaline yellowish hyaline
Capitulescence structure congested lax lax
Number of phyllaries series 3 4-5 34
Number of florets per capitulum 18-20 15-20 13-15
Type of corolla lobe trichomes tector, T-shaped glandular, tector absent tector, simple
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Abstract

Two new combinations in Brazilian Vermonicac arc proposcd: Critoniopsis bradeana and TVernonanthura glanduloso-
dentata. Additionally, the name Ternonia glanduloso-dentata Hicronymus is lectotypified and the geographical distribution
of Mesanthophora rojasii is expanded to the Caatinga phytogeographic domain. Descriptions and taxonomic comments are
provided for each species.

Key words: Compositae, Nomenclature, Mesanthophorinae, I'ernonia

Introduction

Asteraceae is one of the largest families of Angiosperms, with 24,000-30,000 species distributed in 1,600-1,700
genera (Funk ef al. 2009). It is a monophyletic group, and its species have capitula, flowers with synantherous anthers
and cypsclac usually with a pappus (Jeffrey 2007). The family is currently divided into 16 subfamilics and 50 tribes
(Susanna ef al. 2020). Among its tribes, Vernonieae is one of the most representative with ca. 135 genera and 1,500
specices (Siniscalchi ef al. 2019, Kecley et al. 2021).

For almost two centuries, ca. 80% ol Vernonieae species were treated as belonging to Vernonia Schreber (1791:
541), until cytological (e.g. Jones 1974, 1979, Dematteis 1998, 2002), palynological (e.g. Keeley & Jones 1977, 1979,
Jones 1981) and phylogenetic (c.g. Keeley & Turner 1990, Keeley & Jansen 1994) studies demonstrated the polyphyly
of the genus. As a consequence, Vernonia has been segregated into several new or re-established genera (Keeley &
Robinson 2009, Kecley ef al. 2021).

Currently, Vernonia s.s. comprises ca. 12 species mostly restricted to North America (Keeley & Robinson 2009,
Robinson, pers. comm.). However, during the preparation of the Asteraceae treatment for Flora do Brasil 2020 (Roque
et al. 2020) we identified two species still placed in Vernonia s.s., V. bradeana Barroso (1954: 11) and V. glanduloso-
dentata Hieronymus (1897: 701), that do not fit the characters of this reduced concept of the genus and were not
transferred to onc of the scgregate genera.

We also noted that the holotype of one of those names, Vernonia glanduloso-dentata, deposited at B (acronym
according to Thicrs 2021, continuously updated) is missing, probably destroyed during the World War IT bombings,
therefore a lectotype is here designated. Additionally, during revisionary work on Asteraceae of the Caatinga
phytogeographical domain, we found one specimen of Mesantophora rojasii (Cabrera 1940: 133) Robinson (1999:
76) collected within this domain. Since its description, M. rojasii has only been registered in localities within the Chaco
region in Bolivia and Paraguay, and in the Pantanal domain in Brazil (Cabrera 1940; Cabrera & Dematteis 2009, Hind
2011, Roque ef al. 2018).

The aims of this paper are to: (1) propose two new combinations for names that until now remained in Vernonia,
(2) carry out the typification of Vernonia glanduloso-dentata, and (3) expand the geographical distribution of
Mesanthophora rojasii o the Caatinga domain.
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Methods

This study is based on analyses of representative materials from the herbaria CGMS, COR, MBM, SPF and UEC (all
acronyms according to Thiers 2021, continuously updated). Nomenclatural types were studied through high resolution
images available online (materials observed online are identified with “¢”) in JSTOR Plants (https://plants jstor.org/)
or SpeciesLink (http://www.splink.org.br/), and protologues. The terminology adopted for descriptions was Harris &
Harris (2001) for general morphology, and Small (1919), Hickey (1973) and Endress (2010) for pappus, leaves and
capitulescence, respectively.

Geographical distribution maps were built in the software QGIS 3.10.3 (https://qgis.org/pt BR/site/). Geographic
coordinates were obtained directly from analyzed vouchers, specialized literature (Cabrera 1940, Cabrera & Dematteis
2009, Hind 2011), or from georcferencing collection locations using the GeoLoc tool (https://splink.cria.org.br/geoloc)
or Google Earth (https://www.google.com.br/intl/pt—BR/earth/).

Nomenclature

Critoniopsis bradeana (Barroso) G.Soares & Loeuille, comb. nov. Vernonia bradeana Barroso (1954: 11). Type:—
BRAZIL. Minas Gerais: Serra do Caparad, a 2500 m, 13 September 1941, A.C. Brade 16924 (holotype: RB e!
[RB00541935]) (Fig.1); isotypes: B ¢! [B100093701], F ¢! [F1518659], GH e! [GH0013668], K ¢! [K000802904],
MBML e! [MBL038987], S e! [S-R-6375])

Shrub to subshrub, 2-3 m tall, erect; branches cylindrical, lepidote, glabrescent. Leaves alternate, simple, petiolate,
petiole 0.3-0.6 cm long; blade elliptic, 1-2.5 x 0.5-0.9 ¢cm, concolorous, chartaceous, adaxially and abaxially with
glandular dots, lepidote only above the veins, tomentum of branched, 3- to 5-armed or stellate bladder-like trichomes,
margins entire, flat, apex obtuse, base acute. Capitulescence corymbiform, terminal, leaf-like bracts absent. Capitula
28-50, homogamous, discoid, pedunculate; involucre 0.3-0.4 mm tall, cylindrical, 6—7-scriate; phyllarics imbricate,
scarious, upper half purplish, pilose and glandular at apex, margins entire, apex acute, outer series ovate, 1-1.5 x 1-1.2
mm, persistent, inner series linear-lanceolate to oblong, 3—4 x 1-1.5 mm, deciduous; receptacle flat, naked. Florets 5,
bisexual, fertile; corolla actinomorphic, 5-lobed, purplish, pilose and glandular; corolla tube 4—4.5 mm long., corolla
lobes 1.3-2 mm, apex acute; stamens and style not observed. Cypsela obconic to cylindric, 34 mm long, 3—5-ribbed,
glabrous, brownish, carpopodium annular; pappus biscriate, cqual, sctose, 6—7 mm long, persistent.

Notes:—This species occurs in the state of Minas Gerais within the Atlantic Forest phytogeographic domain, in
Campos de Altitude (in clevation 0of 2,500 m), at Serra do Caparad (Fig. 2). Campos de Altitude arc located predominantly
in eastern and southern Brazil, in areas with elevations above 1,500 m, resulting (rom uplifis during the tertiary, where
igneous rocks predominate (Vasconcelos 2011), with a high rate of endemic taxa (Vasconcelos 2014, Alves et al. 2016,
Gongalves & Santos 2018).

Regarding morphology, Critoniopsis bradeana shares the typical combination of characters that defines
Critoniopsis Schultz-Bipontinus (1863: 430): leaf surfacc tomentose abaxially, terminal capitulescence, involucre with
deciduous inner phyllaries, few florets per head (usually less than ten), corolla lobes pilose, glandular and lacking resin
ducts, and glabrous to sparsely pilose cypselae (Robinson 1993, 2007, Pruski 2018).

The other five species of the genus present in Brazil also occur in the Atlantic Forest (Monge et al. 2019a, 2019b,
Monge & Semir 2020). Although Critoniopsis tends to have opposite leaves, some species display alternate phyllotaxy,
including three Brazilian species: C. canaliculata Monge & Semir in Monge ef al. (2019a: 442), C. magdalenae
(Barroso 1954: 7) Robinson (1993: 617) and C. quinqueflora (Lessing 1831: 656) Robinson (1993: 621).

Criloniopsis bradeana is morphologically similar to C. quinqueflora by its clliptic lcaf blades, corymbiform
capitulescence with congested capitula, and cylindrical involucre with phyllaries 6-7-seriate. However, they can be
easily differentiated by the habit (shrub vs. tree or treelet), leaf blade apex and base (obtuse and acute vs. acute and
cunecate or cordate), leaf blade indument (sparsely tomentose and glandular-punctate vs. strigose). Furthermore, C.
quinqueflora occupies only ombrophilous forest borders (300-800 m of elevation) in the states of Parana, Rio de
Janciro, Santa Catarina and Sdo Paulo, and is absent from Campos de Altitude in Minas Gerais (Monge & Semir 2020).
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FIGURE 1. Holotype of Critoniopsis bradeana (RB00541935). Image: JSTOR Plants.
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FIGURE 2. Geographic distribution of Critoniopsis bradeana and Vernonanthura glanduloso-dentata.

Vernonanthura glanduloso-dentata (Hieronymus) G.Soares & Loeuille, comb. nov. Vernonia glanduloso-dentata
Hieronymus (1897: 701). Type:—BRAZIL. Rio Grande do Sul, bei der Estancia de Tabatinyahy am Rio Pardo (Rio
Jacuhy), October 1823, I Sellow 1359 (lectotype: P e! [P00682798], designated here; isolectotype: B')

Subshrub or shrub, 1.5 m tall, erect; branches acute-angled, striate, puberulent, minutely glandular. Leaves alternate,
simple, petiolate, petiole 0.3—0.5 cm long; blade elliptic, 8-9 x 2-3 cm, concolorous to slightly discolorous, chartaceous,
adaxially and abaxially glandular-punctate, glabrous, margins flat, glandular-dentate, apex acute, rarely acuminate;
base acute to cuneate. Capitulescence thyrsoid with branches slightly seriate-cymose, terminal or axillary, leal-like
bracts frequent at base. Capitula homogamous, discoid, pedunculate; involucre 0.5-0.7 cm tall, campanulate, 3(—4)-
scriate; phyllarics imbricate, scarious, margins cntire, apex obtusc or rarcly acute, upper half greenish to purplish,
glandular-punctate, persistent, outer series ovate, 1-1.3 x 1-1.2 mm, inner series oblong, 5-7 x 1-1.5 mm; receptacle
flat, naked. Florets 15-25, bisexual, fertile; corolla actinomorphic, 5-lobed, purplish; corolla tube ca. 6 mm long,
corolla lobes ca. 1.5-2 mm, apex acute, minutely glandular; stamens and style not observed. Cypsela obconic, 3—4 mm
long, ribbed, puberulent, brownish, carpopodium annular; pappus biseriate, unequal, persistent, outer series shorter
than inner series, paleaceous, 0.5—1 mm long, inner series, setose, ca. 6 mm long.

Additional specimen examined:—BRAZIL. Minas Gerais, Serra do Caraca, in locis subhumidis, January 1825,
L. Riedel 1431 (1173) (P02710199 ¢!, P02554207 ¢!).

Notes:—Vernonia glanduloso-dentata was described by Hieronymus (1897) based on the material Sellow 1359,
housed at B. However, during our rescarch, we could not locate it and we believe that, like thousands of other specimens,
this material was destroyed during the World War Il bombings (Hiepko 1987). A duplicate of that collection was found
at P (Fig. 3) and is hereby designated a lectotype following the ICN rules (Turland ef al. 2018).

Duc to morphological characteristics like the terminal and axillary thyrsoid capitulescence, campanulate involucre
with glabrous and persistent phyllaries, 15-25 florets per head and corolla lobes with glands, without tector trichomes,
we proposc here the transfer of Vernonia glanduloso-dentata to Vernonantura (Robinson 1992a: 66).
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FIGURE 3. 1 ectotype of Vernonanthura glanduloso-dentata (P00682798). Image: JSTOR Plants.
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We also noted that many collections’ from the Serra do Cip6 and Diamantina Plateau, in the state of Minas Gerais,
were identified as Vernonia glanduloso-dentata. However, after carcfully analyzing them, we concluded these materials
are, in [act, Vernonanthura lucida (Lessing 1829: 260) Robinson (1992a: 71). Both species are morphologically similar,
but V. glanduloso-dentata has 15-25 florets per head (vs. 10-14) and elliptic leaf blades (vs. linear). In addition to
these characters, Hicronymus (1897) comments that V. glanduloso-dentata has “thicker leaves and more veins” than
V. lucida. Similar observations were made by Matzenbacher & Mafioleti (1994): “differences in the morphological
pattern of lcaves and larger heads were noted”. Indeed, many of these materials mentioned for Serra do Cipd and
Diamantina plateau have larger leaves and heads than usually observed in the rest of the species range. However, these
specimens have 11-13(—14) flowers per heads and predominantly linear leaf blade, never elliptic.

This variation may be linked to the presence of frequent natural [ires in the region (Ribeiro & Figueira 2011).
Keeley et al. (2011) and Simon & Pennington (2012), among others, have shown that species adapted to fire regimes
may have scveral adaptations or cventually phenotypic changes, which include a greater size and a higher growth rate
after resprouting, to achieve greater fitness for the species. Therefore, we encourage the use of additional tools, notably
molccular ones, to better understand the taxonomic status of these V. lucida populations.

Vernonanthura glanduloso-dentata is currently known from only two collections from the first half of the 19™
century: one from the state of Minas Gerais, in Serra do Caraga and other from the state of Rio Grande do Sul, on
the banks of Jacui river (fig. 2). Despite the unusual disjunction, both arcas provide similar conditions for species
establishment. In Rio Grande do Sul, Hieronymus (1897) mentions that the Sellow collection took place on the banks
of the Jacui river, in an arca that today may be located in onc of threc municipalitics: El Dourado do Sul, Ilhas das
Flores, and Porto Alegre (archipelago islands region) (Moraes & Cunha 2018). Regarding the Minas Gerais collection,
Riedel described, in the voucher label, the environment as “a little humid”. Serra do Caraga has high mountains that
exceed 2,000 m of elevation, covered with typical campos rupestres flora. However, several plant taxa typical of
humid areas occur in places with some type of wet or marshy soil (Vasconcelos 2000). Thus, the presence of humidity
in these arcas seems to be an important factor for the occurrence of this species in arcas so far apart.

Given that all collections of this species date back to the 19" century, we believe it may be extinct. Nonetheless,
we encourage increasing collection cfforts, especially in the state of Rio Grande do Sul, in lesser sampled arcas along
the Jacui river, to possibly gather more data on its distribution and ecology.

Range expansion

Mesanthophora rojasii (Cabrera 1940: 133) Robinson (1999:76)

Perennial herbs, erect, 50-60 cm tall; branches cylindrical, glabrous. Leaves alternate, simple, sessile; blade lanccolate,
2-8 x 0.3-1.8 cm, concolorous, membranaceous, adaxially glandular-punctate, abaxially glabrous, margins entire to
slightly sinuous, revolute, apex acute, base amplexicaul. Capitulescence seriate-cymose, terminal branches 14-28 cm
long, leaf-like bracts sessile, 1.5-7 x 0.8-1.1 cm. Capitula 5-10, homogamous, discoid, short-pedunculate, inserted
at the middle of internodes without subtending bracts; involucre 0.5-0.8 mm tall, widely campanulate, 5-seriate;
phyllarics weakly imbricate, greenish, outer scrics ovate, 4-7 x 2—4 mm, inner serics lincar to lanccolate, 4-8 x 3-5
mm, glabrous, margins entire, apex acuminate or short-caudate; receptacle (lat to slightly concave, naked. Florets
45-60, bisexual, fertile; corolla actinomorphic, 5-lobed, lilac, glabrous; corolla tube 2—4 mm long, corolla lobes 1.3-2
mm, papillose, apex acute; anthers brownish, 1.8-2.5 mm long, apical appendages acute, anther base sagittate; style
shaft 5-7 mm long, lilac, glabrous throughout except for pubescent upper 0.4-0.6 mm beneath style arms, style arms
1-1.4 mm long, apex acute, pubescent outside, hairs acute, style base glabrous, lacking basal node. Cypscla turbinate
to cylindrical, 1.8-2.3 x 0.8—1 mm, 10-ribbed, glabrous, brownish, carpopodium annular; pappus biseriate, unequal,
outer scrics palcaccous, shorter than inner scrics, 0.9-1.2 mm long, persistent, inner scrics sctosc, 2.8-3.4 mm long,
deciduous.

Specimen examined:—BRAZIL. Minas Gerais: Jaiba, Turno da Onga, 20 August 1984, M.C.B Teixeira &
Carvalho s.n. (MBM 145914).

1 A.B. Joly & J. Semir CFSC 3662 (UEC); A.M. Giulietti 5458 (SPF); A.M. Giulietti et al. CFCR 2364 (UEC); A.M. Giulietti et al.
CFCR 2368; A.P. Savassi-Coutinho, V.C. Souza & J.G. Rando 965 (CTES, ESA, HUFU); F.L. Contro et al. 102 (HUFU); EL. Contro
& D. Marques 24 (HUFU); J. Semir & M. Sazima 4763 (UEC); J. Semir & M. Sazima CFSC 551 (UEC); PLK.L. Prado 23809
(UEC).
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Additional specimen examined:—BRAZIL. Mato Grosso do Sul: Corumba, Pantanal, 02 December 1987, 4.
Pott et al. 3630 (CPAP); Fazenda Acurizal, Nabileque, 90 m, 19 December 1987, A. Pott et al. 3645 (CPAP, MBM);
Fazenda Bodoquena, 18 August 2004, G.A. Amador et al. 47 (CGMS); Estagdo Carandazal, 19° 48” 177 S, 57° 09°
49” W, 102 m, 29 June 2011, D.S. Matos 17 (CGMS). Ladario, lote 42, 19 August 2011, P.P. Oliveira et al. 24 (COR,
SPF).

Hlustrations:—Cabrera (1940: 134, Fig. 1), Cabrera & Dematteis (2009: 238, Fig. 91).

Notes:—~Mesanthophora Robinson (1992b: 172) is a small genus in the subtribc Mcesantophorincac, comprising
glabrous perennial herbs associated with limestone soils, with decurrent auriculate leaves and capitula emerging from
the middle of internodes (Robinson 2007). Two species are currently known: Mesanthophora brunneri Robinson
(1992b: 172) and M. rojasii (Cabrera & Dematteis 2009, Hind 2011). The former species is easily distinguished [rom
the latter by its leaf shape (oblong-ovate vs. lanceolate) and leaf size (2—7 x 1-3 vs. 6-10 x 0.5-2 cm) (Dematteis &
Salgado 2001).

60°W
South America

Legend:

A\ Mesanthophora rojasii

Phytogeographic domain:
Amazon
Cerrado
1 Caatinga
[0 Atlantic Forest
B Chaco
I Pantanal

FIGURE 4. Geographic distribution of Mesanthophora rojasii, including the new record in the state of Minas Gerais.

Mesanthophora rojasii occurs in the Chaco region in Bolivia (department of Santa Cruz), Paraguay (departments
of Alto Paraguay, Concepcion and Central), as well as in Brazil, in the Pantanal region of the state of Mato Grosso
do Sul and now, for the first time, reported in the Caatinga domain, in northern Minas Gerais (Fig. 4) (Cabrera 1940,
Cabrera & Dematteis 2009, Hind 2011, Roque et al. 2018). This species occurs over limestone outcrops in xerophytic
vegetation (savannah, caatinga) or in carandazal (annually flooded vegetation composed of a native palm, Copernicia
alba Morong in Morong & Britton (1893: 246)), the latter being closely associated with accumulation of sub-superficial
carbonaceous concretions (Silva ef a/. 2000). The notable new record in northern Minas Gerais (ca. 1,500 km from
Mato Grosso do Sul) might be explained by the presence of similar limestone outcrops (Oliveira ef al. 2000) with
xerophytic vegetation in both regions (Rizzini 1997) and shows its likely adaptation to Seasonally Dry Forests in South
America.

During our study of herbarium collections, we came across a single specimen from Minas Gerais, which makes
the information provided on the voucher label doubtful, as it is an older collection (dated 1984) from a location with
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different environmental characteristics than those preferred by the species. To confirm its validity, we compared this
voucher’s locality with other collections made by M.C.B. Teixeira & Carvalho on the same date and location. The
voucher is one of many collections made by the collectors (especially M.C.B Teixeira) in the municipality of Jaiba
between the years 1982 and 1984. The species identity remained undetermined at the time of collection. Based on this
finding, we consider the location stated in the label to be correct and assume that the species was truly collected in
Minas Gerais.

This is the third specics of Mesanthophorinac recorded in the Caatinga domain, together with Acilepidopsis
echitifolia (Mart. ex Candolle 1836: 60) Robinson (1989: 291), in the state of Bahia, and Telmatophila scolymastrum
Mart. ex Baker (1873: 170), endemic to caatinga vegetation in the state of Piaui (Nakajima 2020, Picanco ef al. 2020).
These monotypic genera difler mainly by characteristics of the leaves, capitulescence, position of the capitula and
number of florets per capitulum (Baker 1873, Robinson 1989, Robinson 1992b).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no conjunto de resultados apresentados nesta tese, ¢ possivel afirmar que os
objetivos propostos foram plenamente alcangados e que o trabalho contribui significativamente
para o avanco do conhecimento sobre a biodiversidade, a biogeografia e a conservagao da flora
endémica da Caatinga; além de contribuir de modo significativo para a compreensdao de
Asteraceae no nordeste brasileiro. Com relagao a este ultimo, a combina¢ao de abordagens
floristicas, taxondmicas e geograficas permitiu integrar diferentes niveis de informagao,
revelando padrdes espaciais e taxonOmicos antes pouco compreendidos, e destacando a
importancia de areas especificas para a preservagdo da diversidade vegetal.

Na primeira parte da tese, os dados sobre distribuicdo e endemismo de angiospermas
evidenciaram que a flora endémica da Caatinga ndo estd irregularmente distribuida, mas
concentrada em nucleos especificos que coincidem parcialmente com ecorregides e distritos
biogeograficos ja propostos. A analise da distribui¢do das angiospermas endémicas da Caatinga
revela padrdes espaciais complexos, moldados por fatores historicos, ambientais e evolutivos
que ainda sdo pouco compreendidos. Ao identificar Areas de Endemismo (AoEs) e nticleos de
riqueza endémica, esta primeira parte da tese contribui significativamente para o avango do
conhecimento biogeografico do dominio, reforcando a importancia de abordagens
multiescalares e integrativas para a compreensao da biodiversidade no semidrido brasileiro.

Os resultados obtidos evidenciam que o endemismo na Caatinga esta concentrado em
regides especificas e ndo aleatorias, estando frequentemente associadas a complexidade
topografica, estabilidade climatica e heterogeneidade ambiental. Isso destaca a necessidade
urgente de estratégias conservacionistas mais eficazes e direcionadas, especialmente em areas
que, embora reconhecidamente ricas em espécies unicas, ainda carecem de protecdo formal.
Além de subsidiar a delimitagdo de regides prioritarias para conservagdo, os padrdes
identificados também fornecem uma base so6lida para futuras propostas de regionalizagdo
biogeografica da Caatinga, superando modelos anteriores baseados apenas em composi¢ao
floristica. Ao integrar dados sobre endemismo e distribuicdo espacial com uma perspectiva
historica, esta pesquisa oferece novas possibilidades para interpretar a organizagao biologica da
provincia, contribuindo para sua conservacao € manejo sustentavel em longo prazo.

Na segunda parte foi reforcada a importancia dos estudos floristicos e taxonomicos na
compreensdo da diversidade vegetal e no auxilio de estratégias conservacionistas. O
levantamento de Asteraceae para Alagoas demonstrou que a familia ¢ subamostrada na
caatinga, com esfor¢os de coleta historicamente concentrados na Mata Atlantica. Esse padrao

evidencia a urgéncia de direcionar novas expedigdes botanicas para ambientes menos
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explorados, visando uma visao mais abrangente da distribuicdo das espécies e sua conservagao.
A descricao de Lepidaploa restingae, uma nova espécie para restingas do Nordeste reforga,
registro de Mesanthophora rojasii para a Caatinga, e os 51 novos registros de Asteraceae para
o estado de Alagoas revelam a importancia de investigagdes floristico-taxonomicas detalhadas

para o reconhecimento da diversidade em areas ainda subestimadas.
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