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Introducao

A familia Iridaceae Juss.

A familia Iridaceae pertence a ordem Asparagales Link., do grupo das
monocotiledoneas (APG IV), sendo constituida principalmente por plantas herbaceas. A
familia ¢ caracterizada por flores com quatro verticilos florais, trimeros e flores bisexuadas
(Judd et al., 2009). O nome se origina do género Iris L. e provém da diversidade de cores
apresentadas pelas flores deste género que abrangem todas as cores do arco-iris (Goldblatt &
Manning, 2008). Muitas espécies dos géneros Iris, Gladiolus L. e Crocus L. sdo cultivadas
tradicionalmente em diversos locais do mundo, principalmente na Europa (Goldblatt &
Manning, 2008). Além desses géneros populares, a familia possui uma série de espécies
distribuidas em diversos locais do mundo, inclusive na América do Sul. A familia possui dois
principais centros de distribui¢do, um na Africa sub-sahariana e outro na América (Goldblatt
et al., 2008). Um grupo importante ¢ representado pelo género Sisyrinchium L., que possui
seu centro de diversificagdo no sul dos Andes e se distribui por todo o continente americano
(Thode et al., 2022). Espécies de Iridaceae possuem relevancia cultural para a humanidade e
estao presentes em diversos simbolos tradicionais. Um exemplo sdao os quadros de Van Gogh,
que representa suas flores em buqués ou em ambiente natural formando tapetes coloridos.
Além disso, a especiaria mais cara do mundo, o agafrdo verdadeiro, feito dos estigmas da
espécie Crocus sativus L. também pertence a familia Iridaceae.

Apesar dos usos apresentados acima, muitas espécies americanas de Iridaceae sao
pouco utilizadas economicamente. Por exemplo, os géneros Cypella Herb. e Kelissa Ravenna
que possuem grande potencial ornamental. Muitas espécies americanas apresentam um apelo
estético e sdo geofitas com bulbos ou rizomas, caracteristicas que facilitariam o seu uso no
paisagismo. O qual seria vantajoso para a sua conservacao, € teria menor impacto ambiental
quando comparado a projetos que utilizam plantas exdticas.

Em geral, a América do Sul e o Brasil abrigam varias espécies, e até mesmo géneros,
que sdo endémicos, totalizando 115 espécies e cinco géneros no Brasil (Flora do Brasil,
2020). Devido a fragmentagao de habitat, especulagdo imobiliaria, dentre outras ameacas,

algumas espécies encontram-se em listas vermelhas como Pseudotrimezia elegans Ravenna,


http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-br/profile/Pseudotrimezia%20elegans

Pseudotrimezia concava Ravenna e Trimezia plicatifolia Chukr (CNCFlora, 2023).
Entretanto, a maioria delas nem mesmo foi avaliada segundo a classificagdo da TUCN
(Eggers & Inacio, 2020), portanto é provavel que essas informagdes estejam obsoletas. Além
disso, € necessario proteger as espécies de maneira a abranger diferentes populacdes para que
a diversidade genética do grupo seja mantida a fim de que os riscos de extingdo sejam
reduzidos substancialmente (Pauls et al., 2012; Andrello et al., 2015).

A falta de investimento para o estudo da biodiversidade impacta diretamente na
conservagdo das espécies (Waldron et al, 2017). Isso ocorre porque a falta de incentivo
inviabiliza a caracterizacdo das espécies de maneira adequada (Paknia et al., 2015; Ely et al.,
2017). Isso resulta em amostras com identificacdes incorretas ou confusas nos bancos de
dados. A falta de coletas e de boas identificacdes mascaram a real ocorréncia das espécies,
evidenciando regides geograficas sem ocorréncias € onde apenas determinadas regides sdo
bem amostradas (Hughes et al., 2021). Além disso, esses fatores somados a falta de colegdes
de historia natural bem mantidas e de taxonomistas em paises megadiversos em
desenvolvimento, como o Brasil, dificulta os estudos acerca da biodiversidade global (Paknia
et al., 2015).

Portanto, ¢ fundamental realizar mais pesquisas com a familia Iridaceae no Brasil, a
fim de elaborar medidas que promovam a conservacao das espécies deste grupo. Isso pode
incluir trabalhos que melhorem a taxonomia de grupos taxondmicos pouco investigados, bem

como adquirir maiores informagdes acerca da ecologia desses grupos.

O género Sisyrinchium L.

O género Sisyrinchium ¢ composto por plantas, em sua maioria, herbaceas, perenes e
rizomatosas. Constitui um dos maiores géneros da familia, com mais de 200 espécies (Barker,
2014) e encontra-se distribuido pelo continente Americano (Goldblatt & Manning, 2008).
Possui uma grande diversidade morfoldgica, o que inclui flores de diferentes tonalidades,
variando do lilas até o amarelo (Indcio et al, 2017). Além disso, € possivel encontrar
exemplares com poucos centimetros de tamanho como Sisyrinchium setaceum Klatt, até
plantas robustas como Sisyrinchium bromelioides R.C. Foster que pode atingir 1,80 m de
altura.

Sisyrinchium corresponde a um género monofilético fortemente sustentado de acordo
com dados morfologicos (Goldblatt et al, 1990) e filogenéticos (Chauveau et al., 2011;

Inécio et al., 2017). Morfologicamente ¢ caracterizado por folhas planas ou cilindricas. A
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inflorescéncia basica ¢ um ripidio (uma inflorescéncia cimosa em forma de leque na qual os
ramos laterais se encontram no mesmo plano e sao suprimidos alternadamente em cada lado),
que pode ser terminal ou axilar. Os ripidios possuem duas bracteas mais ou menos folhosas,
as valvas da espata, e sdo agrupados ou ndo em sinflorescéncias, subtendidas ou ndo por uma
bractea terminal. As flores possuem tépalas subiguais, nas cores branca, azul, roxa, rosa ou
amarela (Inacio et al., 2017). O androceu possui filamentos basais livres ou totalmente
conatos como uma coluna estaminal (Goldblatt & Manning, 2008). Algumas espécies
sul-americanas apresentam elaioéforos, tricomas na coluna estaminal produtores de lipideos
que também podem ocorrer nas tépalas (Chauveau et al., 2011; Silvério et al., 2012). O
estilete do gineceu ¢ inteiro ou dividido em trés ramos curtos a longos. Frutos do tipo capsula
elipsoides, ovoides, obovoides, globosas a subglobosas, e sementes também globosas ou
subglobosas. Podem ser encontradas em diversos habitats: crescem em solos secos a imidos,
as vezes em leitos rochosos, campos, pantanos, em ambientes antropizados ou em bordas de
florestas. Sao distribuidos desde o nivel do mar até areas de altitudes elevadas, incluindo a
regido andina (Inécio et al., 2017; Eggers & Inécio, 2020).

Atualmente, o género Sisyrinchium ¢ subdividido em dez se¢des: Cephalanthum
Baker, Echthronema (Herb.) Benth. & Hook., Hydastylus (Dryand. ex Salisb.) Ravenna,
Morphanthus C. D. Inacio, Chauveau & L. Eggers, Trichoparcus C. D. Inacio, Chauveau &
L. Eggers, Rhizilineum C. D. Inacio, Chauveau & L. Eggers, Segetia Ravenna, Sisyrinchium
Lem. ex Klatt, Spathirhachis Klotzsch ex Klatt e Viperella Ravenna (Indcio et al., 2017). As
se¢des sdo divididas por um conjunto de caracteres morfologicos, tais como: tipo de raiz que
podem ser fibrosas e delgadas, grossas ou rizomatosas; presenga ou auséncia de folhas
caulinares; tipo de sinflorescéncia que pode ser simples, fasciculiforme, ramificada,
espiciforme; cores das flores que podem ser amarelas, brancas ou roxas e também por dados
moleculares que formaram agrupamentos robustos. Historicamente, a classificacdo
infragenérica passou por varias mudancas taxondmicas (Ravenna 2002a, 2002b) e a mais
atual foi baseada em caracteres morfologicos e moleculares com ramos fortemente
sustentados filogeneticamente, exceto para Sisyrinchium e Rhizilineum (Inacio et al., 2017).

Na regido Sul do Brasil ocorrem 57 espécies nativas do género Sisyrinchium. Destas,
17 sdo endémicas (Eggers & Inacio, 2020). Nos tltimos anos, algumas espécies nativas desta
regido vém sendo descritas, tais como S. diversicarpum C.D. Inacio & L. Eggers, S.
Sflabellatum Aita & L.Eggers, S. pampeanum C.D. Inacio & L. Eggers, S. sectiandrum C.D.
In4cio & L. Eggers (Aita et al., 2013; Inacio et al., 2018).



Chauveau et al. (2011) desenvolveram a primeira filogenia molecular com o género,
posteriormente outras filogenias foram desenvolvidas. Além disso, um estudo biogeografico
com o objetivo de estimar a evolu¢do e taxas de diversificagdo em Sisyrinchium foi realizado

em 2022 por Thode e colaboradores.

A secdo Viperella Ravenna

Dentre as se¢des do género Sisyrinchium, as espécies da se¢do Viperella ocorrem no
sul da América do Sul, apresentam flores amarelas e com pouca variagdo interespecifica no
que concerne as suas flores. Dois grupos morfologicos se destacam nesta se¢do, o grupo
palmifolium que apresenta folhas basais e ¢ composto por espécies similares a S. palmifolium
L., e o grupo vaginatum que apresenta folhas caulinares e ¢ formado por plantas
morfologicamente semelhantes a S. vaginatum Spreng. Diversos estudos utilizando diferentes
metodologias foram desenvolvidos com este grupo (Aita 2013; Inécio et al., 2017; Burchardt
et al., 2018) que ¢ estudado ha muito tempo. A maioria das espécies foi descrita nos séculos
XIX e XX por autores que se dedicaram ao estudo deste grupo, como Otto Kuntze e Friedrich
Wilhelm Klatt. A descri¢do mais antiga ¢ de Sisyrinchium palmifolium (Figura 1) realizada
por Linneu em 1767. No século XIX foram descritas outras seis espécies: Sisyrinchium
vaginatum Spreng. (Figura 1) (1824), Sisyrinchium restioides Spreng (1824), Sisyrinchium
alatum Hook. (1840), Sisyrinchium marchio (Vell.) Steud. (1841), Sisyrinchium marginatum
(Figura 1) Klatt (1861) e Sisyrinchium weirii Baker (1876). Ravenna foi um pesquisador
chileno que descreveu varias espécies americanas do género, dentre elas Sisyrinchium
plicatulum Ravenna (1981) e Sisyrinchium rectilineum Ravenna (2002). Sendo a maioria
espécimes tipo coletados por Friedrich Sellow e Carl Friedrich Philipp von Martius,
naturalistas que viajaram pela América do Sul coletando plantas e realizando grandes obras

de flora.
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Figura 1: Alguns representantes da se¢do Viperella: A-B Sisyrinchium palmifolium, C-D
Sisyrinchium vaginatum e E-F Sisyrinchium marginatum. Imagens da autora.
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No século XXI, destacam-se as dissertacoes de mestrado de Adriana Aita e Paula
Burchardt, além das Teses de doutorado de Camila In4cio e Rogéria Miz. A primeira buscou
encontrar caracteres morfologicos importantes para a distingdo de espécies do grupo
morfolodgico palmifolium. Burchardt et al. (2018) utilizaram uma abordagem filogenética com
o objetivo de compreender os aspectos citogenéticos do grupo, -caracterizando
citogeneticamente a se¢do Viperella e analisando os dados a luz de filogenias moleculares
usando métodos filogenéticos comparativos.

Nesta secdo se destacam dois grupos morfoldgicos de espécies que se distinguem
morfologicamente, sendo o grupo palmifolium com folhas basais e o grupo vaginatum com
folhas caulinares (Inacio et al, 2017). Os caracteres morfoldgicos destas espécies muitas
vezes se sobrepdem gerando confusdes na sua identificacio de modo que dentro dos dois
grupos morfologicos a delimitagdo das espécies nao ¢ clara. Mesmo nas filogenias deste
grupo, as espécies nao se mostram bem delimitadas, revelando politomias nos ramos
(Chauveau et al., 2011; Inécio et al., 2017; Burchardt et al, 2018). A falta de coletas e
identificacdes incorretas compromete todos os trabalhos que sdo desenvolvidos a partir dos
bancos de dados, pois atrapalham as estimativas reais dos grupos (Pedersen et al., 2016, Ely
et al., 2017). Sendo assim, resolver problemas taxondmicos e estabelecer uma delimitagao
clara entre as espécies ¢ fundamental.

Trabalhos recentes que tém como objetivo resolver problemas em grupos
taxondmicos tém utilizado a abordagem morfométrica (Ely et al., 2018; Neto et al., 2019, Li
et al., 2023). A morfometria ¢ a descrigdo matematica da forma dos organismos (James &
Mcculloch, 1990). A forma como a informagao ¢ extraida de dados morfométricos envolve o
uso de algoritmos em vez de conceitos enraizados na intui¢do bioldgica ou na morfologia
classica (Zelditch et al., 2012). Esta abordagem consiste na avaliacdo qualitativa ou
quantitativa de caracteres chave na identificacdo de determinada espécie ou grupos de
espécies por meio de medidas que serdo analisadas estatisticamente. E utilizada atualmente
em diversos estudos que visam solucionar problemas taxondmicos de complexos de espécies

usando algoritmos robustos (Henderson, 2006).

As andlises de Coordenadas principais (PCA) e Cluster sdo usadas como ferramentas
para analises exploratorias em sistematica, isto ¢, aquelas que buscam por padrdes nos dados
ou procuram formular inferéncias acerca de determinado grupo (Henderson, 2006). Para
analises que incluem agrupamentos ¢ possivel encontrar trabalhos que utilizam método de

Clusterizacao (Atria et al., 2017), ou andlise de coordenadas principais (Pierre ef al., 2014;
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Bunger et al., 2016; Morales et al., 2014).

A taxonomia aliada aos estudos ecoldgicos possui um objetivo final em comum que ¢
o mais importante quando se trata da biodiversidade: a conservagdo da espécie. Na busca por
solucionar os problemas taxondémicos foram utilizadas abordagens morfométricas, e para
compreender a ecologia do grupo foi usada modelagem de nicho ecologico. A modelagem de
nicho ecoldgico ¢ amplamente utilizada para compreender como as mudangas climaticas
podem afetar os organismos estudados. Mas além disso, pode guiar politicas publicas na
demarcagdo de territorios protegidos para atuar minimizando os impactos das agdes humanas

nesses organismos.

A modelagem de nicho ecoldgico ¢ baseada na teoria de nicho descrita por
Hutchinson em 1957 e tem sido aprimorada e utilizada para diversos grupos de organismos
(Costa et al., 2011). Esta metodologia utiliza dados de presenca aliados a dados ambientais e,
utilizando algoritmos, cria um modelo com a provavel ocorréncia dos organismos estudados
(Guisan & Thuiller, 2005). Por meio destes modelos, podemos mapear areas onde as espécies
irdo se estabelecer em meio as mudangas climaticas (Eustace et al., 2021, Colli-Silva et al.,
2022). Os modelos de nicho ecologicos também podem promover diversos insights sobre a

ecologia e distribuicdo geografica das espécies (Soberon e Peterson, 2004).

O objetivo desta dissertagdo ¢ auxiliar na elucidacdo de problemas taxonomicos de
dois grupos morfoldgicos dentro de Sisyrinchium secdo Viperella utilizando morfometria
como ferramenta. Também buscamos avaliar o status de conservacao segundo os critérios da
ITUCN para oito espécies da secdo Viperella. Ademais procuramos compreender melhor sobre
como as mudancgas climaticas afetardo duas dessas espécies e se as areas de protegdo
brasileiras serdo suficientes para a sua conservagao.

Dessa forma, esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos principais (Figura 2). O
primeiro deles possui o objetivo de elucidar a resolugdo de dois grupos morfologicos da se¢ao
Viperella utilizando abordagem morfométrica. Este capitulo ja foi finalizado e encontra-se em
fase de revisdo na revista Plant Systematics and Evolution. O segundo encontra-se em fase de
finalizacdo e sera enviado para a revista Journal for Nature Conservation. O seu objetivo
principal foi avaliar a efetividade das unidades de conservagao brasileiras na prote¢do de duas
espécies de Iridaceae, S. plicatulum e S. weirii, diante das mudangas climaticas. Os artigos
foram formatados de acordo com as normas de suas respectivas revistas. Para a concretizagao
deste trabalho, também tivemos a colaboragdao imprescindivel de Camila Inacio e Luiz

Fernando Esser.
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Morfometria Modelagem de Nicho
ecologico

Figura 2: Esquema Ilustrado dos temas e os métodos a serem tratados em cada capitulo.
Autoria das fotos: Imagem de fundo e as duas plantas do capitulo I sdo de autoria de Julia
Dani. As duas fotos de plantas do capitulo II sdo de autoria de Camila In4cio (acima) e Lilian
Eggers (abaixo).
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Capitulo I

On the trail of the morphological traits: morphometry clarifies the
species delimitation in Sisyrinchium section Viperella
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Capitulo II

Predicting the Future Distribution of Sisyrinchium Species in Protected Areas:

Integrating Ecological Niche Modeling into Conservation Strategies
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Consideragdes Finais

Este trabalho teve uma forte contribui¢do para a compreensao de Sisyrinchium segao
Viperella, tanto sob aspectos taxonOmicos quanto ecologicos e de conservacdo. Novos
caracteres quantitativos foram utilizados e se revelaram relevantes para a delimitacdo das
espécies dos dois grupos. A delimitagdo das espécies estudadas da se¢do ficou melhor
esclarecida pelos caracteres morfologicos escolhidos e a variagdo morfoldgica das espécies
foi analisada.

No ambito ecoldgico, foi possivel estimar a distribuicao geografica futura de duas
espécies da secdo Viperella, S. plicatulum e S. weirii. As projecdes foram realizadas para os
anos 2050 e 2070 em dois cenarios climaticos diferentes: RCP 2.6 que ¢ uma estimativa
climatica positiva do futuro ¢ RCP 8.5 que ¢ uma estimativa pessimista. Sisyrinchium weirii
teve sua area de distribuicdo bastante reduzida e S. plicatulum apresentou expansao em
alguns pontos. Entretanto, ambas as espécies ndo foram bem abrangidas nem nos cenarios
atuais, nem nos futuros pelas Unidades de Conservagdo Brasileiras. Além disso, o estudo
evidenciou a caréncia destas areas na regido sul do Brasil, principalmente no Pampa.
Trabalhos relacionados a modelagem de nicho ecologico nunca haviam sido realizados para o
género Sisyrinchium. Pouco se sabia sobre a ecologia da S. secdo Viperella, de forma que este
pode ser o primeiro passo em dire¢do a estudos desta natureza com este grupo de espécies.
Estudos assim s3o relevantes para servirem como base para politicas publicas que visem a
conservagao das espécies.

No capitulo IT ainda foi calculado o indice de ocupagao de oito espécies para avaliar o
seu status de conservagdo segundo os critérios da [IUCN. Com base nisto, sete espécies se
encontram Em Perigo (EN) e uma Vulneravel (VU). A inclusdo das espécies na Lista
Vermelha da ITUCN ¢ uma importante etapa, ja que enfatiza a importancia dos esforcos em
prol de sua conservagao.

O grupo de pesquisa em meio ao qual este trabalho foi desenvolvido vem
desempenhando esforcos no estudo destas espécies ha bastante tempo e em diversas areas.
Neste contexto, foram gerados resultados complementares, principalmente relacionados a
novas ocorréncias ¢ obtencdo do tamanho de genoma para espécies ainda ndo amostradas
como S. coalitum e S. congestum. Os novos registros de ocorréncia encontram-se tombados
no herbario ICN, e dados de tamanho de genoma estdo sendo organizados e analisados para

futuras publicagdes. Além disso, visando a¢des de educacao ambiental, foi elaborado um guia
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de identificacdo de Iridaceae do Morro Sdo Pedro, Porto Alegre-RS. Onde as principais
espécies S. sect. Viperella se fazem presentes. Este guia foi submetido ao Field Guides para
publicagdo e futuramente podera ser utilizado em a¢des com a comunidade.

De maneira geral, muita coisa ainda precisa ser feita neste grupo para melhorar o
entendimento de sua biodiversidade, que ainda se mantém complicada. Estudos ecolédgicos e
com viés de conservagdo, sao escassos nao apenas para esta secdo, mas sim para o género
como um todo. A biogeografia do grupo, por exemplo, apresenta muitos aspectos
interessantes como a colonizagdo de ambientes muito distintos, a sobreposi¢do de algumas
espécies ou a falta de registros para locais que seriam adequados para o seu estabelecimento.
Outro aspecto curioso, ¢ a presenga de diferentes niveis de ploidia nos grupos. Este fator pode
influenciar as espécies de diferentes maneiras, inclusive na sua morfologia. Dessa forma, este
trabalho contribui para a obten¢do de conhecimento do grupo, assim como os anteriores, mas

ainda assim muitos passos ainda precisam ser dados.
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