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NOTAS SOBRE A ECOLOGIA E A PRESERVACAO DE
NOTHOCHILUS COCCINEUS RADLKOFER (SCROPHULARIACEAE),
ESPECIE ENDEMICA AO MACICO DO CAPARAO, ES'MG

Hugh DeForest Safford'
Recebido em 17/03/1998. Aceito em 01/07/1999

RESUMO — (Notas sobre a ecologia e a preservagio de Nothochilus coceineus Radlkofer (Scrophulariaceae), espécie
endémica ao macigo do Caparad, ES/MG). O presente trabalho apresenta dados bdsicos sobre a ecologia e a distribui¢io
de N. coccineus Radlk., a tinica espécie do género, endémica nos campos de altitude do Macigo do Caparad, sudeste do
Brasil, no Parque Nacional do Caparad. A estrutura espacial da populagao e os elementos relevantes da paisagem foram
tratados no contexto das suas influéncias na dinimica de populagfio desta espécie rara e ameagada. Observou-se que N.
coccineus encontra-se restrita a populagdes disjuntas acima de 2.450m, nos picos mais altos do magico. Nesses picos
cresce N. coccinens somente nas encostas ingremes das faces sul e oeste, e em sitios com solos profundos e himicos. A
presenca de bambus do género Chusquea pode ser necessdria para a ocorréncia de N. coccineus, pois as raizes de
Chusquea foram muitas vezes encontradas parasitadas. Baseando-se em comparagdes estatisticas entre caracteristicas
de solo, altura de plantas, ¢ crescimento desde 1994, pode-se concluir que as encostas de face sul parecem fornecer o
habitat 6timo para N. coccineus. As distincias entre as populagdes e o alcance um tanto limitado da dispersio de
sementes podem favorecer o isolamento genético de algumas das populagdes mais remotas, contudo o pastejo do gado e
a alta fregiiéncia de incéndios antropogénicos nos campos de altitude do Capara6 constituem-se claramente nas maiores
ameagas a sobrevivéncia da espécie e do género a curto prazo.

Palavras-chaves — Nothochilus coccineus, Scrophulariaceae, espécie rara, Caparad, campos de altitude, pastejo do
gado, incéndios

ABSTRACT - (Notes on the ecology and conservation of Nothochilus coccineus Radlkofer {Scrophulariaceac}), a
species endemic to the Caparaé massif, ES/MG). Basic data are presented regarding the ecology and distribution of
Nothochilus coccineus Radlk., the only species of the genus, endemic to the “campos de altitude” of the Caparad Massif,
Southeastern Brazil, in the National Park of Caparad. The spatial population structure and pertinent landscape elements
are dealt with in the context of their probable influences on the population dynamics of this rare and threatened plant. N.
coccineus was found to be restricted to disjunct populations occurring above 2,450m on the highest peaks in the massif;
on these peaks, N. coccineus grows only on steep south and west slopes, in deep humic soils. The presence of bamboos
of the genus Chusquea may also be a necessary precondition for the occurrence of N. coccineus, as Chusquea roots were
frequently found parasitized. South-facing slopes appear to provide an optimum habitat for N. coccineus, based on
statistical comparisons of soil characteristics, plant height, and plant growth made since 1994. The distances between
populations, and the somewhat limited range of seed dispersal may result in the genetic isolation of some of the outlying
populations of N. coccineus, but with regard to the short-term survival of the species and genus, grazing and the frequent
occurrence of anthropogenic fire in the “campos de altitude™ of Caparaé clearly constitute the greatest threats.

Key words — Nothochilus coccineus, Scrophulariaceae, rare species, Capara6, campos de altitude, livestock grazing,
fire.
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Introducao

O género Nothochilus foi coletado pela
primeira vez por uma expedigio alemi em 1888,
e depois em 1941 por A. C. Brade, durante uma
excursio a Serra do Caparad. O género foi descrito
por Ludwig Radlkofer na Alemanha em 1889
(Sitz. math.-phys. Cl. bayer. Akad. Wiss. xix
{1889} 216-217) e até hoje possui apenas a
espécie Nothochilus coccineus Radlk.

A espécie N. coccineus é restrita a uma drea
total menor que Skm? Trata-se de um tdxon de
muito interesse ndo s6 pela sua taxonomia e sua
ecologia, mas principalmente porque estd
ameacada de extingdio. Neste trabalho sio
apresentados os primeiros dados em relagdo a
ecologia e a distribuigdo de N. coccineus, até agora
um tdxon praticamente desconhecido, e sdo
revistos os agentes antropogénicos de perturbagio
que podem alterar a vegetacdo dos campos de
altitude e ameacgar a existéncia desta espécie
endémica.

Material e métodos

O presente estudo € fruto de trabalhos de
reconhecimento feitos em julho e agosto/1997,
como base para um estudo de biologia de
populagbes, a iniciar-se em 1999.

Area de estudo foi a Serra do Capara6,
situada no Parque Nacional de mesmo nome, na
divisa dos Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, a 15km ESE de Manhumirim, MG (20°
25'S, 41° 48' W) (Fig. 1). Esta serra abrange os
picos mais altos do lado leste da América do Sul,
destacando-se o Pico da Bandeira (2.890m), o
Morro do Calgado (2.840m) e o Morro do Cristal
(2.780m), respectivamente o terceiro, o quarto, e
0 sexto pontos mais altos do Brasil. O substrato
geoldgico é Precambriano, metamérfico de alto
teor (principalmente gnaisse), soerguido ao longo
de falhas durante o Tercidrio e o principio do
Quaternério.

Acima de 2.000m, a floresta alto-montana
comega a ceder lugar a formagdes rupestres,
conhecidas como campos de altitude. Os campos
de altitude constituem talvez os ambientes mais
raros do bioma da Mata Atlantica, sendo

verdadeiras ilhas de vegetagdo campestre-
arbustiva, isoladas nos cumes das montanhas mais
altas do sudeste do Brasil (Martinelli & Bandeira
1989; Safford 1998a). Os solos nos campos de
altitude da Serra do Caparaé variam de rasos,
rochosos e muito oxidados abaixo de ca. 2.400m,
assim como nas encostas da face norte mais altas,
a espessos e himicos, tanto acima de ca. 2.400m,
como em bacias e anfiteatros dirigidos para sul, a
altitudes inferiores. Climaticamente, os campos de
altitude representam os lugares mais frios do leste
da América do Sul, com temperaturas alcangando
valores inferiores a -10°C nas noites mais rigorosas
do inverno. Nos campos do Caparad, temperaturas
mdximas do més mais quente oscilam entre 20 e
25°C. A temperatura média anual, estimada do
gradiente altitudinal regional de temperatura (ca.
0,55°C/100m; Safford 1998b) e verificada por
temperaturas de solo medidas em profundidades
menores que 70cm, fica em torno de 10,5°C a
2.400m (o limite mais baixo da ocorréncia de N.
coccineus), e 8,5°C a 2.800m (o limite mais alto
da espécie).

O trabalho de campo envolveu primeira-
mente a localizac¢do de populagdes de N. coccineus
e a estimativa do niimero de individuos em cada
populagio. Foram escalados todos os picos na
Serra do Caparaé com mais de 2.500m de altitude
e a grande maioria dos picos com mais de 2.400m.
Em todos os locais em que se encontraram
populagdes foram medidas: (1) a altitude, por
altimetro; (2) a declividade da encosta, por
inclindmetro; (3) o rumo da encosta, por bissola.
Também foram medidas: (4) a altura de cinco até
trinta plantas (dependendo do tamanho da
populagao); (5) o nimero de caules com flores de
cada uma das plantas amostradas; e (6) a
profundidade do solo sob cada uma das plantas
amostradas. Devido ao comprimento limitado da
sonda utilizada, solos mais profundos que 100cm
foram registrados simplesmente como “1 m”. Uma
amostra de solo foi coletada em cada local, sendo
composta de cinco subamostras sistematicamente
retiradas do centro e dos quatro cantos de um
poligono imagindrio, encerrando a populagio
sendo investigada, a profundidade de 10-15cm.
Em cada local foram feitas observagdes sobre a
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Figura 1. Mapa da posiciao geogrifica da Serra do Caparao (estrela) e mapa topogrifico da drea de estudo, o Macigo do Caparad, com
as posigdes das oito populagbes encontradas de N. coccinens. O ponto 2.890 (na metade inferior do mapa) representa o Pico da

Bandeira. Curvas de nivel = 100m até 2.200m; 50m acima de 2.200m.
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histdria natural de N. coccineus, tal como listagem
de outras espécies associadas a0 mesmo ambiente.

A dispersio de sementes foi estudada no
laboratério do Herbario Guido Pabst, em Caran-
gola, MG. As sementes (coletadas de cinco plantas
de populagdes diferentes) foram colocadas sobre
uma caixade 0,5m alt. (aproximadamente a altura
das maiores plantas encontradas no campo) e
dispersas sobre superficie coberta com papel
marcado a intervalos regulares de 10cm. Vento
de 15 km/h (medido por anemometro) foi gerado
usando ventilador, tendo sido as sementes expostas
ao vento por dois segundos. Alémde N. coccineus,
também foram dispersas as sementes de
Chromolaena maximilianii (Schrad.) R. King. &
H. Robins. (espécie anemocdrica) e Rapanea
ferruginea (Ruiz & Pavén) Mez (espécie endo-
zoocdrica) como controles.

A umidade do solo foi avaliada no Herbério
Guido Pabst, pesando-se amostras de solo antes e
depois de secé-las por 36 horas a 60°C. O pH e os
teores de C e N foram medidos no Department of
Land, Air and Water Resources, na University of
California, Davis, USA. O pH foi medido com
pHmetro Beckman Omega 11 (1g solo:2 mL H,0).
Os teores de C e N foram medidos usando
analisador de combustio de gas tipo Carlo-Erba.

Aniilises estatisticas univariadas foram feitas
usando o programa STATA 4.0 (StataCorp 1995).

Estudos morfoldgicos foram realizados
usando material fresco coletado por L. S. Leoni e
material herborizado nos herbdrios seguintes:
Herbério Guido Pabst, Carangola, MG (L. S. Leoni
3391, 3436, e 3459 (GFIP); Herbdrio do Jardim
Boténico do Rio de Janeiro, RJ (A.C. Brade 46044
e 69890 (R).

Resultados

N. coccineus é espécie perene, com caules
eretos, raramente possuindo ramos secunddrios,
que crescem de rizoma maci¢o e formam massa
arbustiva de caules separados (Fig. 2). Todas as
partes subterrineas da planta sdo cobertas por uma
camada de tecido alaranjado. N. coccineus é
parasita facultativa. Vdrios haustérios foram
achados acoplados a raizes do bambu Chusquea
pinifolia Nees, e possivelmente também as raizes

de C. baculifera Silveira. Depois de trés anos (a
idade midxima das partes aéreas das plantas
estudadas, devido ao grande incéndio de 1994, que
arrasou quase toda a vegetagio dos campos de
altitude do Caparad), uma planta de N. coccineus
pode apresentar 10-15 caules, alcangando altura
média de ca. 35cm (médxima de ca. 65cm), com
cobertura foliar de ca. 0,25m? até quase Im? As
folhas de N. coccineus sio relativamente pe-
quenas, coridceas, com cutina espessa, cor verde-
oliva, ca. 14-20mm compr. e ca. 8-15mm larg. Os
estdmatos siio restritos ao lado abaxial das folhas.
As flores da espécie sdo grandes (30-60mm
compr., 10-20mm larg.), alaranjadas, com capuz,
reunidas em racemo, possuindo brécteas verdes.
Colibris foram vistos polinizando N. coccineus,
porém ¢é possivel que himendpteros e/ou outros
insetos também sejam polinizadores, pois
perfuragdes foram muitas vezes encontradas nas
bases das pétalas. As sementes (inclusive a testa)
de N. coccineus sdo muito pequenas (2-2,5mm
compr., 0,5-0,7mm larg.); a testa € frouxa e
enrugada, tomando forma reniforme. As sementes
encontram-se sustentadas dentro de cdpsulas, que
contém 400-500 sementes cada. As cdpsulas sio
deiscentes, tendo o vento papel preponderante na
dispersio.

As oito populagdes de N. coccineus encon-
tradas foram mapeadas como mostra a Fig. 1. Os
atributos das populagdes encontram-se na Tab.
1. A espécie s6 foi encontrada entre as altitudes
de 2.450m e 2.810m, em encostas da face sul e/
ou oeste, entre os rumos de 155° e 300°. A
espécie € encontrada basicamente em encostas
ingremes, com 15° a 45° de declividade (Fig. 3).
A maior populagdo (nimero 4), achada na
encosta sul do cume oeste do Pico da Cruz do
Negro (ponto 2.658, Fig. 1), tem aproxi-
madamente 500 plantas. A menor (nimero 5) tem
ca. de cinco plantas. As encostas da face sul
abrigam aproximadamente 80% das plantas. A
altura média dos individuos amostrados foi de
33,5cm (% 0,99 desvio padrido; min. 13cm, med.
33cm, max. 58cm), havendo diferengas signi-
ficativas entre a populagdo 4 e as outras
populagdes (exceto a de nimero 5, na qual foi
amostrado somente um individuo) (Tab. 1).
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A profundidade média do solo foi de 37, 1cm
(+ 1,96 desvio padrao; min. 9cm, med. 35¢m, mix.
>100cm), mostrando diferencas significativas
entre populacoes (Tab. 1). A umidade do solo (%
do peso, medida trés dias depois de chuva
moderada) variou de 33% até 71%. Esta alcangou
nas encostas face sul uma média de 56% ., nas
encostas face oeste, média de 37.5%. O pH do
solo € sempre dcido, variando de 4,75 a 5,26. Os
teores de C e N (por peso) sdo relativamente altos,
sendo as médias 13,8% (= 1,23 d.p.; min. 10,2,
med. 12,9, médx. 16,8) e 1.09% (+ 0,186 d.p.; min.
0,759, med. 0,932, max. 1,96) respectivamente.
Testes t envolvendo duas populagdes amostradas
foram realizados para determinar se existiam
diferencas significativas entre as populagoes das
encostas face sul (entre os rumos 136° e 225°%) e
populagoes das encostas face oeste (entre os rumo
226° e 315°), em termos de profundidade do solo,
altura de plantas, e crescimento desde 1994 (Fig.
i Sy Ty X i 4), sendo o crescimento funcio da altura de plantas
Figura 2. Nothochilus coccineus Radlkofer. Os caules com flores ~ €Om pelo menos cinco caules com flores. De fato,

tém altura de ca. 35cm. diferencas altamente significativas foram
(A) Altitude
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(B) Rumo da encosta
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(C) Declividade da encosta
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Figura 3. Distribui¢es das oito populagdes encontradas em relagiio i altitude, rumo, e declividade da encosta. Como mostrado em
(A). as populagdes se acham em ordem numérica, ou seja, populagio | (veja Tab. 1 ¢ Fig. 1) é sempre representada pela linha superior,
populagdo 8 pela linha inferior. As linhas espessas e inteiras representam as duas maiores populagdes (1 e 4), as linhas tracejadas
representam populagdes das encostas face oeste (2, 3 e §).
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Figura 4. Médias (+ desvio padriio) de profundidade do solo, altura de plantas e crescimento de plantas de Nethochilus coccineus
desde 1994, em encostas da face sul (Sul) e encostas da face oeste (Oeste) e os resultados de testes t comparando os dois grupos.

encontradas entre os dois grupos com respeito i
altura de plantas e profundidade do solo, sendo
os valores do grupo face sul superiores em ambos
os casos; crescimento desde 1994 também foi
significativamente mais rdpido no grupo face sul
(Fig. 4).

Comparagoes foram feitas entre encostas
abrigando populagdes de N. coccineus e outras
encostas (encostas face leste e norte) em termos
de umidade de solo e contetido de C e N, todos
avaliados em fungio da % do peso (Fig. 5). Trés
dias depois de chuva moderada, exposi¢oes face
norte e leste continham ca. 10% H,O por peso (x
= 10,4 + 0,029 d.p.), enquanto encostas face sul e
sudoeste continham 50% (x = 49,8 + 0,06 d.p.).
Os teores de C e N foram significativamente mais
altos nas encostas face sul (C= 13,8% vs. 10,1%:

= 1,09% vs. 0,67%) (Fig. 5). Por fim, a acidez
do solo parece ser mais alta nas encostas frias e
timidas da face sul que em outras encostas. Como
mostra a Tab. 1, o pH médio dos locais com N.
coccineus é 4,99 (min. 4,75, max. 5,26), o pH
medido em outras encostas (inclusive planicies) é
mais alto (x = 5,38, min. 5,27, max. 5,62).

Os resultados do teste de dispersdo de
sementes sdo apresentados na Fig. 6. A distdncia

média alcancada por sementes de N. coccineus foi
ca. 19cm, a maxima ca. 60cm. A distancia média
de C. maximilianii foi ca. 34cm, a mdxima ca.
90cm. A distincia média de R. ferruginea, ca. 8cm,
amaxima |5cm.

As plantas vasculares mais comumente
encontradas em associacdo com N. coccineus
foram: Baccharis cf. stylosa Gardner, Blechnum
imperiale F. & Gl., Chusquea pinifolia Nees, C.
baculifera Silveira, Drosera montana St. Hil.,
Eryngium spp., Galium (Relbunium) spp.,
Gaultheria caparaoensis Brade & Sleum.,
Microlicia sp., Oxalis confertissima St. Hil.,
Paepalanthus caparaoensis Ruhland, Phyllanthus
cf. rosmariniifolius Miill. Arg., Plantago spp.,
Polygala spp., Senecio itatiaiae Dusén,
Sisyrinchium spp., Xyris spp.. e vdrias ciperdceas.
Musgos cobrem grande parte do solo.

Discussao

Embora a distribuicio de N. coccineus seja
aparentemente restrita ao Maci¢o do Caparad, a
espécie é mais abundante dentro do Parque do que
se supunha (Leoni 1997). Foram encontradas oito
populagdes, cada uma composta por varias
subpopulagdes. N. coccineus se enquadra na
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Figura 5. Médias (+ desvio padrio) dos teores de carbono (%C), nitrogénio (%N), ¢ dgua (%H20), obtidas em encostas abrigando
populagdes de Nothochilus coccineus (encostas face sul e face oeste) e outras encostas (face norte e face leste) acima de 2.200 m e os
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categoria 7 da tipologia de raridade proposta por
Rabinowitz (1981), ou seja, espécie com distri-
bui¢do geogrifica limitada e fortes restrigoes
ambientais, mas é relativamente abundante nos
locais onde ocorre. Baseado nos resultados deste
trabalho, é provével que deva existir (em 1998)
no Macico do Caparad populagio de aproxi-
madamente 1.500 a 2.000 individuos de N.
coccineus.

Embora provavelmente existam no Parque
Nacional do Caparaé alguns milhares de plantas
de N. coccineus, os resultados deste estudo
mostram que este niimero é enganosamente alto e
ndo representa bem a situagdo ecol6gica da
espécie. Primeiramente, os requisitos ecoldgicos
da espécie (principalmente parametros do solo)
s6 podem ser atendidos em locais muito especi-
ficos no Macigo, ou seja, em encostas altas e
ingremes face sul e/ou oeste e na presenga de
plantas hospedeiras (Chusquea). Isto, possivel-
mente em conjunto com competi¢do interes-
pecifica, torna a espécie subdividida em popu-
lagdes isoladas, com cerca de 50% dos individuos
concentrados em apenas dois locais (Tab. 1), sendo
que a metade das populagdes encontradas contém
menos de 100 individuos. Finalmente, a dispersao
limitada das sementes de N. coccineus (vis a vis
sementes realmente anemocoaricas) pode indicar
que as populagdes estejam ndo sé isoladas
geograficamente, mas também geneticamente.

Shaffer (1981) estabeleceu quatro tipos de
fatores que podem influir na probabilidade de
extingiio de uma populagio: (1) estocasticidade
demogrifica (flutuagOes aleatérias nas taxas de
natalidade e mortalidade e na razdo entre sexos),
(2) variabilidade em pardmetros demogrificos
causada por variagdes ambientais, (3) eventos
catastréficos, e (4) processos de perda de
variabilidade genética. Em populagdes pequenas
e isoladas como as de N. coccineus, os efeitos
prejudiciais desses fatores sdo altamente ampli-
ficados, principalmente pelo fato de que oscila-
¢oes nos tamanhos das populagdes poderem levar
populagdes ao “ponto zero”. Além disso, o
isolamento genético de pequenas populagdes
favorece os efeitos deletérios da deriva genética e
depressido por endogamia. Juntos, todos estes

fatores podem agir sinergicamente e levar
populagdes pequenas a um “vértice de extingao”
(Gilpin & Soulé 1986).

Dados demograficos e informagoes sobre
quais sdo as fases da histéria vital que tém a maior
influéncia sobre crescimento de populagoes e
sobrevivéncia da espécie sdo fundamentais para
o desenvolvimento de programas de recuperagido
para espécies ameagadas (Schemske er al. 1994).
Até agora, os dados apresentados neste estudo tém
permitido caracterizar preliminarmente a estrutura
espacial da paisagem concernente a espécie N.
coccineus, o que é um passo importante, pois em
ambientes muito heterogéneos, onde a espécie em
questdo tem dispersdo limitada de propdgulos, a
estrutura espacial da paisagem pode ser até mais
importante que fatores demogréficos na deter-
minagdo da abundincia regional da populagao
(Fahrig & Merriam 1994).

Acredita-se que extingdes locais de popu-
lagoes fragmentadas ocorram com alta freqiiéncia
(Meffe & Carroll 1994). E 16gico, portanto, que a
recolonizacio de locais vacantes deva ser critica
para a sobrevivéncia regional de N. coccineus. A
probabilidade de recolonizagdo depende de
relaghes espaciais entre elementos da paisagem
(como habitat primério e barreiras a dispersdo),
caracteristicas de dispersdo da espécie estudada,
e mudangas temporais na estrutura da paisagem
(Fahrig & Merriam 1994). Quanto aos elementos
da paisagem, foi possivel apontar neste estudo (1)
o tipo de habitat em que se encontra a espécie, (2)
algumas das varidveis fisicas e bidticas que
caracterizam este tipo de habitat, e (3) a grande
maioria dos locais em que existem este habitat
(Fig. 1). Ou seja:

(1) o tipo de habitat em que se situa a espécie
é constituido por encostas face sul e oeste
fngremes, acima de ca. 2.450m. A Tab. 1 e a Fig.
3 mostram que as maiores populagdes de N.
coccineus se encontram em encostas face sul em
altitudes medianas, onde provavelmente a espécie
tem as mais adequadas condigdes ambientais para
seu desenvolvimento. A Tab. 1 e a Fig. 3 também
mostram que as populagdes mais altas crescem
em encostas face oeste. Isto € previsivel caso o
metabolismo de N. coccineus seja limitado por
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temperaturas baixas. A insolag@o elevada que
recebem as encostas face oeste, vis a vis encostas
face sul, permite que estas encostas figuem mais
quentes durante o dia, ou seja, que as linhas
isotérmicas se elevem ao passar de exposigoes face
sul aexposi¢des face oeste. A 2.600m no Caparad,
a temperatura média anual em encostas face sul
(estimada a partir da temperatura do solo medida
a 85cm de profundidade, por 36 horas) é cerca de
8.3°C, enquanto a temperatura média anual em
encostas face oeste (estimada da mesma maneira)
é cerca de 10°C.

(2) As varidveis abidticas e bidticas que
caracterizam o tipo de habitat em que viceja N.
coccineus incluem: incidéncia direta limitada de
raios solares durante o inverno, temperaturas
relativamente baixas, solo profundo, himico e
imido, de pH muito 4cido, e a presenga de muitas
outras espécies que também sd@o caracteristicas de
lugares frios e imidos, sendo provavelmente mais
importantes espécies do género Chusquea. as
quais sdo as plantas hospedeiras de N. coccineus.

Os fatores abiéticos que influem na dispersio
de propdgulos de N. coccineus incluem a dire¢io
e a velocidade das correntes de ar durante a estagio
seca (inverno e o comeco de primavera), quando
as sementes de N. coccineus sdo dispersas, bem
como a topografia da paisagem e as distincias
entre populagdes. Os ventos entre junho e
setembro tém a tendéncia de soprar de leste a oeste
no Macigo do Caparad, mudando para sudeste-
noroeste com a chegada de frentes frias. As
velocidades variam normalmente entre O e 15 km/
h, subindo para 15-40km/h ou mais, na chegada
de frentes (José Olimpio Vargas, Diretor do Parque
do Caparad, comunicagio pessoal). A topografia
entre as populagdes € acidentada, e caracterizada
por cumes rochosos e vales profundos. Embora a
direg@o predominante do vento seja de leste para
oeste, uma visita ao Macigo (Fig. 1) comprova que
a topografia especifica de cada local muda tanto a
velocidade como a dire¢do do vento. Eventos de
colonizagio podem depender muito da influéncia
desses efeitos locais. A distincia média entre
populagdes de N. coccineus é de 2,3 km, sendo a
minima entre as populagdes 2 e 3 (0,2 km) e a
médxima entre as populagdes 1 e 8 (5.6 km). A
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distancia entre as populagdes do sul (1-3) e as do
norte (4-8) (Fig. 1) pode revelar-se como fator
importante de isolamento genético.

Quanto as caracteristicas de dispersio de N.
coccineus, foi possivel verificar que, embora as
sementes da espécie apresentem adaptagdes 2
dispersio pelo vento, o alcance das mesmas é
muito menor que nas realmente anemocdricas,
como as de Chromolaena maximilianii. De
qualquer maneira, € provdvel que panmixia
verdadeira nao ocorra neste género, contudo
somente estudos genéticos podem determinar até
que ponto o fluxo génico ocorre entre as virias
populagdes.

Mudangas naturais da paisagem e do clima
normalmente permitem que espécies de plantas
tenham tempo suficiente para fugir para locais
ambientalmente apropriados (caso existam), mas
as transformagdes de paisagem provocadas pelas
agdes do homem muitas vezes ultrapassam a
capacidade de organismos evoluir ou emigrar
(Peters & Lovejoy 1992; Vitousek 1992). A
velocidade e a magnitude das mudangas antro-
pogénicas (por exemplo, o aquecimento da
atmosfera pelo efeito estufa) podem revelar-se
muito intensas para espécies endémicas e raras
com requisitos de habitat estreitamente definidos
como N. coccineus (Peters & Darling 1985; Peters
& Lovejoy 1992).

Mais importantes e mais ameagadores sio
os efeitos das perturbagdes antropogénicas
atuando localizadas no espaco e durante curtos
periodos de tempo. No Caparad, as implicagdes
do pastejo do gado e incéndios constantes sio
muito grandes, ndo sé para plantas raras e
endémicas como N. coccineus, mas para todas as
plantas e animais nativos dos campos e florestas
circundantes. Utilizando dados apresentados neste
trabalho e observagdes feitas no campo, pode-se
afirmar:

(1) Com respeito a presenga de animais
(principalmente cavalos) no Parque:

(a) Embora até agora nio se tenha observado
pastejo do gado em N. coccineus, é comun
encontrar individuos pisoteados, especialmente
acima do Terreirdo, na populagio 5 (que é a maior
populag@o de N. coccineus, cuja sobrevivéncia é
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provavelmente chave para a sobrevivéncia da
espécie e do género).

(b) Herbivoria de Chusquea spp. por cavalos
é localmente muito intensa (e.g. na populagio 5).
N. coccineus depende do género Chusquea para a
obtencdo de parte desconhecida de seus nutrientes.
Portanto, prejuizo ao bambu pode se traduzir em
prejuizo a N. coccineus naqueles locais onde as
duas ocorrem lado a lado. Neste sentido, seria
importante saber realmente até que ponto N.
coccineus depende de Chusquea. Vale a pena
observar que, segundo Kuijt (1977), a dependéncia
de membros da familia Scrophulariaceae das suas
espécies hospedeiras pode variar de acordo com
condigoes ecoldgicas.

(c) O pastejo do gado nao controlado quase
sempre resulta em compactagdo e subseqiiente
erosiao do solo (Mora-Osejo & Sturm 1994;
Hofstede 1995), ameagando o substrato especifico
que N. coccineus necessita para se desenvolver.
Terraplenamento de encosta provocado pelas
trilhas produzidas pelo gado € especialmente 6bvio
na drea da populagio 5, acima do Terreirdo.

(d) Mudangas na vegetacido alteram os
microclimas locais, afetando elementos da histéria
vital como germinagio, crescimento e sobrevi-
véncia juvenil, bem como a aquisi¢do de nutrientes
pelas raizes (Larcher 1995).

(e) Pisoteio e herbivoria em encostas
ocupadas por N. coccineus estdo diminuindo a
heterogeneidade da vegetagdo em tais encostas.
Isto pode ter efeitos secunddrios importantes na
dinimica de populagtes de N. coccineus. Por
exemplo, a capacidade de animais polinizadores
de N. coccineus (e polinizadores e dispersores de
outras plantas) de se aninhar ou se ocultar pode
ser prejudicado pelo pastejo do gado (Kearns &
Inouye 1997) .

(f) Virias espécies de plantas até se bene-
ficiam com a redugdo da competi¢do interespe-
cifica provocado pelo desbaste de plantas que se
encontram na vizinhanga pelo gado. Neste caso,
futuros estudos sdo necessdrios para melhor
compreensio do que realmente ocorre com N.
coccineus.

(2) Com relagdo a ocorréncia de incéndios
no Parque:

(a) Até agora ndo se sabe com certeza se o
fogo sempre foi parte importante na ecologia dos
campos de altitude, se foi introduzido pelos
indigenas, ou se foi introduzido pelos europeus.
Virios autores afirmam que o fogo no Brasil
tropical é perturbagio puramente antrépica (Ferri
1980) porém andlises de sondagens de solo no
Brasil central tém descoberto carvio com idades
de pelo menos 41.000 anos (Vicentini 1993). A
ocorréncia de relampagos durante a estagio seca,
os resultados de estudos de histéria de fogo nas
proximidades do Capara6 (Behling 1995),
observagdes preliminares de sondagens de solo
tiradas de Terreirdo (2.380m; Fig. 1), e um estudo
recente da regeracdo pds-incéndio da vegetagiio
dos campos de altitude (Safford 1999) sugerem
que incéndios sempre tenham ocorrido no Macigo,
mas provavelmente com menor fregiiéncia que
hoje em dia.

(b) Os efeitos do fogo sdo em grande parte
semelhantes aos efeitos do pastejo, em relagio aos
problemas (ou beneficios) criados pela perda geral
da vegetagdo e animais polinizadores, etc. (Vogl
1974; Hofstede 1995). Ainda nido se sabe a
verdadeira taxa de sobrevivéncia de N. coccineus
depois do fogo, mas a ocorréncia de milhares de
individuos da espécie no Macigo trés anos depois
do incéndio de 1994 sugere que a espécie
apresente adaptagdes. O rizoma macigo parece ser
a adaptac@o chave neste sentido, mesmo que nio
represente adaptagao especifica ao fogo, porque
este possibilita a sobrevivéncia da parte sub-
terrinea da planta, mesmo com a destruigio total
da parte aérea.

Finalmente, é importante lembrar que
estudos nos paramos de Costa Rica, Venezuela,
Colombia, Equador e Peru, sistemas muito
similares aos campos de altitude (Safford 1998a;
1998b), tém constatado mudangas importantes
na flora e fauna e em processos inerentes ao
ecosistema devido ao pastejo do gado e a
incéndios antropogénicos (Chaverri er al.1976;
Horn 1990; Balslev & Luteyn 1992; Mora-Osejo
& Sturm 1994; Hofstede 1995). Portanto, niao
hd como ndo esperar impactos semelhantes no
Brasil.
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