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RESUMO

O Parque Estadual da Serra do Papagaio (PESP), situado na por¢dao Meridional da Serra
da Mantiqueira, sul de Minas Gerais, representa uma grande extensdao de formacgdes
vegetacionais altimontanas com altitudes que alcancam 2.350 m. O objetivo deste
trabalho foi conhecer a composicdo floristica dos campos de altitude do PESP, suas
relacOes fitogeograficas com outras areas campestres das regides Sul e Sudeste do
Brasil e analisar a estrutura da vegetacao ao longo de um gradiente altitudinal.
Expedi¢cdes mensais de campo foram realizadas entre maio de 2015 e outubro de 2016
para coleta de material botanico e realizagdo dos inventarios fitossociolégicos. Para
avaliar a estrutura da vegetacao foi utilizado o método de interceptacdo em linha, com
alocacdo de nove dreas abrangendo trés faixas altitudinais entre 1.650 m e 2.050 m.
Para analisar as rela¢Oes fitogeograficas foram selecionadas 14 localidades do Sul e
Sudeste do pais. Foram realizadas analises de similaridade quantitativas e qualitativas
além do cdlculo da diversidade para cada faixa altitudinal para avaliar a formacgao de
grupos relacionados a altitude. O primeiro capitulo traz a composicado floristica dos
campos de altitude do PESP, onde foram encontradas 276 espécies, 159 géneros e 48
familias de angiospermas, sendo Asteraceae a familia mais rica (58 spp.) e Baccharis o
género mais representativo (12 spp.). Foram encontradas onze espécies sob algum
grau de ameaca e duas espécies endémicas do PESP. As andlises fitogeograficas
mostraram uma grande dissimilaridade floristica entre as 14 localidades analisadas,
indicando que as formacgbes campestres sao singulares e demandam atencdo especial
para a conservacao. O segundo capitulo apresenta a distribuicdo das espécies ao longo
de um gradiente altitudinal. Foram encontradas 96 espécies nas linhas amostradas,
sendo Poaceae (64,3%), Melastomataceae (11,3%) e Asteraceae (8,7%) as familias com
maiores valores de cobertura. A diversidade de Shannon (H’) para cada altitude
apontou um padrdo similar na distribuicdo espacial das espécies, enquanto as andlises
de similaridade demonstraram um forte agrupamento das areas localizadas em faixas
altitudinais comuns, elucidando a importancia da conservag¢do dos campos de altitude

para a manutencao da biodiversidade da flora altomontana.

Palavras-chave: endemismo, gradiente altitudinal, Floresta Atlantica, Serra da

Mantiqueira, vegetacao altomontana.
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ABSTRACT
The Parque Estadual da Serra do Papagaio (PESP) is located in the southern portion of

Serra da Mantiqueira, south of Minas Gerais and represents a large expanse of
altitudinal vegetation formations with altitudes that reach 2.350 m. The aim of this
work was to carry out the floristic survey of the PESP altitude fields (campos de
altitude), their phytogeographic relationships with other rural areas of Southern and
Southeastern regions of Brazil, and to analyze the vegetation structure along an
altitudinal gradient. Monthly expeditions were carried out between May 2015 and
October 2016 for the collection of botanical material and the realization of
phytosociological inventories. The line intercept method was used to evaluate the
vegetation structure. Were inventoried nine areas covering three altitudinal ranges
between 1.650 m and 2.050 m. In order to analyze the phytogeographic relations,
were selected 14 localities of Brazil South and Southeast. Quantitative and qualitative
similarities analyzes were carried out. In addition, the diversity index (H') were
calculated for each altitudinal range in order to evaluate the formation of groups
related to altitude. The first chapter presents the floristic composition of the PESP
altitude fields, where 276 species, 159 genera and 48 families of angiosperms were
found, with Asteraceae being the richest family (58 spp.) and Baccharis the most
representative genus (12 spp.). Eleven species are in some threatness category and
two species were considered endemic to the PESP. The phytogeographic analyzes
showed a great floristic dissimilarity between the 14 localities analyzed, indicating that
the formations are unique and require special attention for conservation. The second
chapter presents the distribution of the species along an altitudinal gradient. 96
species were found in the sampled lines, with Poaceae (64.3%), Melastomataceae
(11.3%) and Asteraceae (8.7%) being the families with the highest coverage values. The
diversity of Shannon (H') for each altitude showed a similar pattern in the spatial
distribution of species, while the similarity analyzes demonstrated a strong grouping of
the areas located in common altitudinal bands, elucidating the importance of the
conservation of altitude fields for the maintenance of the biodiversity of the high-
altitude flora.

Key-words: endemism, altitudinal gradient, Atlantic Forest, Serra da Mantiqueira, high-

altitude grasslands.
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CAMPOS DE ALTITUDE DO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO PAPAGAIO, MINAS
GERAIS, BRASIL: COMPOSICAO FLORISTICA, FITOGEOGRAFIA E ESTRUTURA DA
VEGETACAO

Julia Gaio Furtado de Mendonga

1. Introdugdo geral

A biodiversidade da Floresta Atlantica pode ser explicada devido a extensa
abrangéncia latitudinal, longitudinal e altitudinal de suas formagdes vegetacionais
(TABARELLI et al., 2005). De 4° a 32° de latitude Sul, de 0 a 2.900 metros acima do nivel
do mar e do litoral ao interior do Brasil distribuem-se a fauna e a flora deste Dominio
Fitogeografico extremamente fragmentado e ameacado (MYERS et al., 2000;

TABARELLI et al., 2005; SOS MATA ATLANTICA, 2017).

Na Floresta Atlantica encontram-se as mais altas e consideraveis montanhas
das regides orientais do continente sul-americano, as Serras do Mar e da Mantiqueira,
formando respectivamente o primeiro e segundo degraus orograficos do Planalto
Brasileiro, onde é possivel a observacdo dos mais altos cumes do pais, sendo
ultrapassado apenas pelos cumes do Planalto das Guianas (MOREIRA, A. A. N. &
CAMELIER, 1977).

O relevo destas serras apresenta um contraste de superficies cristalinas e
sedimentares com consideraveis altitudes tangentes a areas rebaixadas, o que muito
contribui para a variedade de tipologias vegetacionais presentes na Floresta Atlantica
(FRANKE et al., 2005). O vinculo orografico do dominio fitogeogréfico revela a grande
biodiversidade presente, se traduzindo no estabelecimento de florestas ombrdfilas
densa, aberta e mista, floresta estacional semidecidual e campos de altitude (IBGE,

1993).

A Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira sdo formacdes provenientes de ciclos
orogénicos onde processos tectonicos de dobramentos, falhamentos, intrusdes e
vulcanismos estiveram envolvidos em seus processos de formacdo durante o Pré-
Cambriano e o Eopaleozdico (SARTORI; SARTORI, 2004). Somado aos movimentos

orogenéticos e epirogenéticos, a alterndncia entre periodos quentes e Umidos e
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periodos aridos e semiaridos muito contribuiram nos processos de erosdo e,
consequentemente, no delineamento das formas montanhosas hoje existentes no
Brasil (SARTORI; SARTORI, 2004). Mais recentemente, do periodo Tercidrio Superior
até os dias de hoje, processos erosivos associados a reativacdao de antigas falhas
geoldgicas, caracterizados como movimentos neo-tectOnicos, influenciaram
fortemente o relevo do conjunto montanhoso do leste-sudeste brasileiro, originando
escarpas e blocos soerguidos escalonados, que possuem como limites ingremes
escarpas com vegetacao florestal (SILVA et al., 2008). Neste contexto, se destaca a
Serra da Mantiqueira que é considerada o orobioma mais frio e umido do leste da
América do Sul, formando também a feicdo orografica mais destacada da borda

atlantica sul-americana (MOREIRA, A. A. N. & CAMELIER, 1977; SAFFORD, 1999a).

Nos cumes da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira, no Dominio da Floresta
Atlantica, uma vegetacdo campestre peculiar associada a condicBes fisicas adversas,
com predominio de rochas cristalinas, se estabelece de forma adaptada: os Campos de
Altitude (FERRI, 1980; CHAVERRI-POLINI, 1998; SAFFORD, 1999b; VASCONCELOS, 2011;
NERI et al., 2016), objeto de estudo do presente trabalho. Apesar de existirem diversas
denominacbes para este tipo de formacdo vegetacional, serd utilizada a denominacao
acima citada, proposta por FERRI (1980), por se tratar de um termo usualmente mais

reconhecido na literatura.

As formagdes campestres dos cumes das cadeias montanhosas das regides Sul
e Sudeste brasileiras foram subdivididas por FERRI (1980) em Campos Rupestres e
Campos de Altitude. Alguns autores ja contribuiram com uma ampla revisao destas
terminologias relacionadas as formacdes campestres no Brasil (ALVES; KOLBEK, 2010;
VASCONCELQS, 2011). Geralmente, entre botanicos e ecélogos, esta diferenciacdo se
baseia na litologia presente nos ambientes e em sua composicdo floristica (CAIAFA,

2002).

Os campos rupestres geralmente estdo distribuidos nas formacdes quartziticas
e areniticas do Pré-cambriano, comumente associados ao Dominio Fitogeografico do
Cerrado, podendo ocorrer também na Caatinga (CAIAFA, 2002; ALVES et al., 2007). A

vegetacdo predominantemente herbacea é associada aos solos arenosos e
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afloramentos rochosos, apresentando adaptacdes morfoldgicas como estratégias de
sobrevivéncia (CONCEICAO; PIRANI, 2006). J& os campos de altitude, ocorrem sobre
rochas igneas ou metamorficas também de origem Pré-cambriana, como granito,
gnaisse ou nefelina-sienito no caso particular do Macico do Itatiaia (SAFFORD, 1999b).
Estes compdem a maior parte da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira associados a

Floresta Atlantica.

Apesar da diferenciagao litolégica dos campos de altitude, a vegetacao destes
ambientes é mais relacionada aos aspectos climdticos do que as condi¢des edaficas,
diferente do que ocorre com diversas outras formagdes vegetacionais (RIZZINI, 1997).
Como cita SAFFORD (1999b), os altos indices de endemismo restrito destes ambientes
sugerem que a paisagem é relativamente antiga. Estas formagdes passaram por
intensos processos de mudancas climdticas que resultaram em formag¢des complexas,
gue remetem ao final do Pleistoceno, quando predominava um clima frio e seco sobre
a regido sudeste do continente sul-americano (SAFFORD, 1999a). Evidéncias
demonstram que desde o Pleistoceno a vegetacdo dos cumes das cadeias
montanhosas da regidao Sudeste do Brasil se mantiveram presentes initerruptamente

(SAFFORD, 1999b).

Condigdes fisicas adversas contribuem para o estabelecimento de uma flora
extremamente adaptada e relacionada aos filtros ambientais nos campos de altitude
(NERI et al., 2016). Por conta de elevadas cotas altitudinais a radiacdo solar é mais
intensa, os ventos sdo mais fortes, a precipitacdo é maior, a pressao atmosférica é
menor, a temperatura é mais baixa e os solos sdo menos profundos (RIZZINI, 1997;
SAFFORD, 1999a; POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000; SCARANO, 2002; MEIRELES, 2009;
NERI et al., 2016). Estruturalmente, esta formacdo campestre é caracteristicamente
composta por um mosaico de ervas, subarbustos, arvoretas, pequenas moitas de
bambu e pteriddfitas dispostas de maneira quase continua (SAFFORD, 1999b). A
distribuicdo da vegetacdo é muitas vezes controlada pela topografia, rede de
drenagem e pelo tipo de solo, que varia de acordo com as caracteristicas

geomorfoldgicas (BENITES, 2001).
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As baixas temperaturas ocorrentes em altitudes elevadas, assim como suas
subitas flutuagdes, podem funcionar como um fator que restringe o crescimento da
fauna e flora destes ambientes (CHAVERRI-POLINI, 1998). Mas ainda assim, a
temperatura média anual é o fator que mais influencia no crescimento. Juntamente
com as caracteristicas fisico-quimicas do solo e sua profundidade, a fauna e a flora de
locais montanhosos desenvolveram estratégias adaptativas para sobrevivéncia

(CHAVERRI-POLINI, 1998; SAFFORD, 1999b; NERI et al., 2016).

A ocorréncia do fogo em areas campestres é também um fator importante no
desenvolvimento e adaptacdo das espécies (SAFFORD, 2001). O clima seco e gelado no
inverno desseca a vegetacdo que fica propensa a passagem do fogo, e ainda, a
velocidade dos ventos contribui para seu alastramento (BRADE, 1956; SAFFORD,
1999b). Em formagdes savanicas onde sua ocorréncia natural ja é consagrada, como no
Cerrado, o fogo periddico proporciona um equilibrio ecolégico determinante em sua
composicao floristica (ALVES; SILVA, 2011). No entanto, a ecologia do fogo em campos
de altitude ainda é em grande parte desconhecida, sendo SAFFORD (2001) o primeiro a

dissertar sobre o assunto.

SAFFORD (1999a) revisa também sobre as formas de adapta¢cdes morfoldgicas
das plantas, elucidando as diversas maneiras desenvolvidas por elas na luta pela
sobrevivéncia onde a temperatura é fator principal, mas também o estresse hidrico, os
solos acidos e a ocorréncia de fogo contribuem na adaptagdo de cada individuo e na
forma de se agruparem enquanto populacdo. Além disso, a mudanca gradual da
altitude proporciona uma substituicdo continua na composicaio de espécies
relacionada a todos estes fatores, principalmente a temperatura (WHITMORE, 1998).
Desta forma, fica claro que as adapta¢Oes sdo resultados da pressdo de fatores
adversos, que muitas vezes agem em oposicao, fazendo com que as espécies busquem
uma alternativa viadvel para o sucesso de seu estabelecimento nestes ambientes

severos (POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000).

Estas alternativas morfoldgicas desenvolvidas pelas plantas faz com que os
campos de altitude apresentem altas taxas de endemismos (CHAVERRI-POLINI, 1998;
SAFFORD, 1999b; NERI et al., 2016). Além disso, a emergéncia esporadica dos cumes
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das montanhas em relagdo as terras baixas adjacentes faz com que haja uma barreira
geografica para a dispersdao das sementes. Desta forma, os cumes se assemelham a
ilhas, podendo ser objeto de pesquisa, inclusive para testar teorias como a

biogeografia de ilhas de MacArthur & Wilson (MARTINELLI, 1996; POREMBSKI, 2007).

De acordo com SAFFORD (1999a, 1999b), as caracteristicas fisico-quimicas dos
solos dos campos de altitude do leste do Brasil se assemelham de maneira significativa
com os solos dos paramos andinos, provavelmente pelo fato do material parental de
ambas as localidades apresentarem semelhancgas, como a origem pluténica das rochas,

sendo considerados por este autor como “Brazilian Pdramos"

Estudos sobre a similaridade floristica entre os campos de altitude e os
paramos andinos vém apontando de fato intimas conexdes, principalmente
considerando as mudancas climdticas do Pleistoceno na definicdo da flora e fauna
destes ambientes (SAFFORD, 1999b; CONDACK, 2006; MEIRELES et al., 2014). No
entanto, a caréncia de estudos relacionados a flora dos campos altimontanos
brasileiros (AB’'SABER, 1989; MARTINELLI, 2007; RAPINI et al., 2009; MEIRELES et al.,
2014) e a fragmentagdo dos conhecimentos ja adquiridos para tais regiées (WERNECK
et al.,, 2011) é um obstaculo para que comparacdes possam ser feitas de maneira

equiparada.

A importancia do conhecimento dos campos de altitude do leste do Brasil se
mostra cada vez mais necessaria, visto que esta regido brasileira é a que mais sofre
com a pressdo da ocupacdo antrépica do pais. A Floresta Atlantica é considerada um
dos 35 hotspots mundiais por apresentar elevado grau de ameaca e altas taxas de
endemismo (MITTERMEIER et al.,, 2011; WILLIAMS et al.,, 2011). Aproximadamente
16.000 espécies vegetais estdo presentes neste dominio fitogeografico, totalizando
46% da flora do pais, com 7.500 espécies endémicas (STEHMANN, 2009; FORZZA et al.,
2012; BGF, 2015).

Como sugerido por DEAN (1996), as principais causas da perda de habitats na
Floresta Atlantica estdo relacionadas a exploracdao excessiva dos recursos florestais
pelas populagcdes humanas e a utilizacdo desordenada da terra para atividades

agrosilvopastoris. A extracdo de madeira, a producdo canavieira e posteriormente
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cafeeira, a criacdo de gado, a exploracdo de minérios, a expansao dos nucleos urbanos,
a silvicultura com estabelecimento de florestas equidaneas e monoespecificas e até
mesmo o turismo desenfreado, sdao os principais fatores de fragmentacdo deste
Dominio Fitogeografico, de forma que hoje restam apenas 8% de toda extensdo
original da Floresta Atlantica (MYERS et al., 2000; FRANKE et al., 2005; TABARELLI et
al., 2005; BRASIL, 2017).

As cadeias montanhosas da regido Sudeste do Brasil, apesar de muito terem
sofrido com a ocupag¢do humana, resguardam ainda lugares pouco explorados devido
as dificuldades de acesso (WHITMORE, 1998; OLIVEIRA FILHO et al., 2013). Segundo
estudos realizados por MARTINELLI (1996), a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira
apresentam respectivamente 12 e 22% de taxas de endemismo. Porém a
contaminacgao bioldgica, a pressdao do turismo e a ocorréncia demasiada do fogo por
conta de atividades antrépicas vém ameacando continuamente estes ambientes tao
ricos, singulares e frageis (MOCOCHINSKI; SCHEER, 2008; AXIMOFF, 2011). Por isso,
estudos floristicos sdo extremamente importantes nestas regides para sua
conservacdo, visando um maior esfor¢co amostral para a caracterizagdo das
fitofisionomias presentes nas cadeias montanhosas, formacdes estas que vém

sofrendo ameacas crescentes e continuas devido as interferéncias antrdpicas.

Neste contexto, o presente estudo visa preencher a lacuna no conhecimento
dos campos de altitude através do levantamento floristico e fitossociolégico desta
formacdo vegetacional no Parque Estadual da Serra do Papagaio (PESP), localizado na
porcao Meridional da Serra da Mantiqueira. Alguns estudos floristicos prévios foram
apresentados para o PESP, como a Avaliacdo Ecoldgica Rapida (AER) como parte da
proposta para criacdo do Plano de Manejo da Unidade de Conservacdo (SILVA et al.,
2008); um levantamento fitossociolégico realizado na Floresta Ombréfila Mista
(SCOLFORO, J. R. S. CARVALHO, 2006); estudos taxonémicos das familias Gesneriaceae
(PEREIRA et al.,, 2013) e Ericaceae (CABRAL et al.,, 2016); composicao floristica
(SANTIAGO, 2014); epifitas vasculares (FURTADO; MENINI NETO, 2015, 2016) e
impacto de incéndios florestais em Floresta Ombréfila Mista (SANTANA, 2016); além
da composicdo floristica e fitossociolégica das Florestas Ombrofilas Densa

Altomontana (RIBEIRO, em andamento).
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O foco deste trabalho foram os campos de altitude da porcao central do PESP,
na regidao denominada Chapadao e entorno do Centro de Pesquisas da Unidade de

Conservacao, além de alguns trechos da porc¢do norte do PESP.

2. Objetivos
Objetivo geral

O presente estudo teve como objetivo geral caracterizar a composicao floristica e a
estrutura da vegetacao dos campos de altitude do Parque Estadual da Serra do
Papagaio (PESP) ao longo de um gradiente altitudinal, assim como analisar as relacoes

fitogeograficas entre o PESP e outras cadeias montanhosas do Sul e Sudeste do Brasil.

Objetivos especificos

Capitulo 1
(i) Apresentar a composicao floristica dos campos de altitude do PESP;
(ii) Indicar o status de conservacdo das espécies encontradas, apontando as
espécies endémicas e ameacadas presentes na area de estudo;
(iii) Analisar a similaridade floristica entre os campos de altitude do PESP e de
outras formag¢des campestres do Sul e Sudeste do Brasil.
Capitulo 2
(i) Caracterizar a estrutura da vegetacao campestre altimontana do PESP;
(ii) Apresentar a relagdo existente entre a estrutura da vegetacdo e um gradiente

altitudinal.

3. Areade estudo
3.1. Historico

O Parque Estadual da Serra do Papagaio (PESP) abrange um conjunto de serras que
integram a regido da Serra da Mantiqueira Meridional. Localizado no Sul de Minas
Gerais, o PESP ocupa uma drea de 22.917 hectares, de acordo com o Plano de Manejo
realizado no ano de 2008 (SILVA et al., 2008). O Centro de Pesquisas estd localizado no
municipio de Baependi (22° 8'33.72"S e 44°43'42.13"W), que possui a maior area da
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Unidade de Conservacdo, integrada também pelos os municipios de Aiuruoca, Alagoa,

Itamonte e Pouso Alto (Figura 1).
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Figura 1 — Limites municipais e localizacdo do Parque Estadual da Serra do Papagaio, Minas
Gerais, Brasil. Fonte: a autora (2017).

O PESP integra uma extensa regido representada por areas protegidas como o
Corredor Ecoldgico da Serra do Mar (COSTA et al., 2006), Corredor Ecolégico da
Mantiqueira (GOMES, 2005) e APA Mantiqueira (ICMBIO, 1985). No limite extremo sul,
estd conectado ao Parque Nacional do Itatiaia (MMA, 2006) e a leste possui grande
proximidade com a Reserva Particular do Patrimoénio Natural Mitra do Bispo (SIMAS et
al., 2010). Esta interligacdo entre unidades de conservag¢ao forma um grande cinturdo
verde de remanescentes florestais protegidos na porcao sul-mineira da Floresta

Atlantica.

Criado pelo Decreto n° 39.793, de 5 de agosto de 1998, o PESP tem como objetivo
proteger a Floresta de Araucdria, os Campos de Altitude e a Floresta Atlantica
remanescentes na regido (SILVA et al., 2008). Apesar da criacdo do Parque em 1998,
essa regido ja se encontrava sobre jurisdicdo da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente

(FEAM) como Estacdo Ecoldgica do Papagaio desde 1990 (EXECUTIVO/MG, 1998).
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O historico de uso e ocupagdo do solo no PESP demonstra que a paisagem sofreu
grandes modificagGes desde o século XVIII, como relatado pelo naturalista Auguste de
Saint-Hilaire. A regido jd era habitada por tribos indigenas quando os bandeirantes
chegaram e as primeiras vilas se estabeleceram (SILVA et al., 2008). A partir deste
momento, a extracdo de madeira para construcdes e producdo de carvao, o garimpo
de ouro e outros minerais e a pecuaria tiveram curva ascendente, contribuindo de

forma significativa para a modificacdo da paisagem local (SILVA et al., 2008).

3.2. Aspectos Ambientais

Segundo KWAMME (2015), alguns conjuntos montanhosos do PESP possuem uma
geologia complexa, com ocorréncia de metassedimentos neoproterozéicos da
Megassequéncia Andrelandia e de leucogranitos neoproterozdicos. Como descrito por
SILVA et al. (2008), a reativacdo recente de falhas originadas no ciclo orogenético
brasiliano, durante o neoproterozéico, por conta da colisdo das placas tectbnicas
Africana e do Sao Francisco, deu origem as formas de relevo do PESP, sendo este
constituido por rochas dobradas e falhadas. Alguns autores, como MARQUES-NETO et
al. (2011) demonstram que o PESP estd localizado no Planalto do Itatiaia, fato este que
pode explicar a similaridade floristica entre a drea de estudo e outras serras desta
unidade geomorfoldgica que serd tratada mais adiante. A drea estudada dentro do
PESP pelo presente trabalho é constituida por rochas metamérficas cristalinas,

denominadas leucogranito, xisto e biotita xisto (KWAMME, 2015).

O relevo da regido do PESP é fortemente ondulado, com declividade média de 40%,
alcancando 100% em extensas escarpas. Sua altitude média é de 1.774 m, com um
destacado gradiente altitudinal e cotas que variam de 1.000 m até o ponto culminante

no Pico do Garrafdo, ou Pico do Santo Agostinho, a 2.359 m (SILVA et al., 2008).

De acordo com o Plano de Manejo (SILVA et al., 2008), a vegetacdo do PESP é
caracterizada pela Floresta Ombrodfila Densa Altomontana (Mata Nebular), Floresta
Ombrofila Densa Montana, Floresta Estacional Semidecidual Montana, Floresta
Ombroéfila Mista (Mata de Araucdria), Campos de Altitude, Campos Rupestres,
Ambientes Brejosos, Samambaial e Pastagens plantadas. Alguns estudos revelam a

caracteristica ecotonal da regido entre Floresta Atlantica e Cerrado, que apresenta
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vegetacdo relictual, com diversas espécies caracteristicas e restritas ao Cerrado
(OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999; FERREIRA; FORZZA, 2009). Os campos de
altitude foram o foco deste trabalho, onde hd um predominio de vegetacdo herbacea e

subarbustiva e presenca esporadica de afloramentos rochosos (Figuras 2,3 e 4).

Diferencas relevantes em relagdo a vegetacdo, a altitude e as formas de relevo
dentro dos limites do PESP estdo relacionadas com a variagdo dos tipos de solos. Nas
formagdes campestres, predominam solos rasos, arenosos e pedregosos, com pouco
acumulo de matéria organica e mais susceptiveis a erosdo, geralmente Neossolos
Litélicos e Cambissolos Haplicos. Nos ambientes florestados observa-se um maior
acumulo de matéria organica e solos mais profundos, com forma¢dao de horizontes
humicos e histicos, predominando assim Cambissolos Himicos e Histicos, Neossolos

Hudmicos e Organossolos (SILVA et al., 2008).

O PESP esta inserido na bacia do alto rio Grande e possui uma incrivel riqueza
hidrica, com diversas nascentes que alimentam os principais rios da regido. Todos os
mananciais que perpassam a drea do PESP possuem suas nascentes nele situadas. A
rede de drenagem que compde o PESP é formada pelos rios Baependi, Aiuruoca e
Verde que contribuem de forma significativa na vazao do rio Grande, integrante da
bacia do rio Parana (SILVA et al.,, 2008). Este fato explica a presenca de vegetacdo
relictual do Cerrado na regido (OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999), uma vez
gue a vegetacdo primitiva do alto do rio Grande compreendia um mosaico de manchas
de florestas, cerrados, campos de altitude e campos rupestres (EITEN, 1982),
constituindo uma area de transicdo entre os cerrados do Brasil Central e as florestas

semideciduas do Sudeste e Sul do pais (OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999).

De acordo com o sistema de classificacdo de Koppen, o clima da regido é
classificado como Cwb, com inverno frio e seco e com uma grande concentracdo das
chuvas no verdo. Apesar do PESP ndo possuir uma estacao pluviométrica, medi¢des
realizadas no vizinho Parque Nacional do Itatiaia indicam que a precipitacdo média
anual ultrapassa os 1500 mm, de acordo com a altitude. No inverno a temperatura
pode atingir 0° C, com ocorréncia de geadas, como no ano de 2016 (Figura 3). No verdo

as temperaturas chegam a atingir os 30°C (SILVA et al., 2008).
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Figura 2 — Afloramentos rochosos nos campos de altitude do Parque Estadual da Serra do
Papagaio, MG. A. Vista geral do Chapadao; B — C. Interior do Chapadao; D. Vista panordamica do

Morro da Fazenda; E — F. Serra da Careta; G. Retiro dos Pedros. Fotografias: Acervo pessoal.



25

Figura 3 — Condicbes climaticas variadas nos campos de altitude do Parque Estadual da Serra
do Papagaio, MG. A — B. Neblina no interior do Chapaddo; C. Geada no Chapaddo; D. Geada no
entorno do centro de pesquisas do PESP; E. Arco-iris no Chapadao; F — G. Amanhecer com

nevoeiro no entorno do centro de pesquisas do PESP. Fotografias: Acervo pessoal.
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Figura 4 — Vista geral dos campos de altitude do Parque Estadual da Serra do Papagaio. A. Vista
do Chapaddo com a Serra da Careta ao fundo; B — C. Chapadao; D. Vista do alto da Serra da
Careta; E. Chapaddo com a Serra da Careta ao fundo; F — G. Mosaico de vegetacdao dos campos
de altitude. Fotografias: Acervo pessoal.
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Capitulo 1 — Composicao floristica e rela¢oes fitogeograficas da vegetagdo campestre

do Parque Estadual da Serra do Papagaio, Minas Gerais, Brasil

RESUMO

Os campos de altitude ocorrem geralmente acima de 1.500 m de altitude e sua flora é
influenciada por diversos fatores ambientais, resultando em uma substituicdo das
espécies de acordo com um acréscimo altitudinal. O Parque Estadual da Serra do
Papagaio (PESP) se localiza no Sul de Minas Gerais e abriga uma importante parcela
desta formacao vegetacional na Serra da Mantiqueira Meridional. O objetivo deste
trabalho foi conhecer a composicdo floristica dos campos de altitude do PESP e
analisar a similaridade floristica com outras areas campestres das regides Sul e Sudeste
do Brasil. As coletas foram realizadas entre maio/2015 e outubro/2016 em excursdes
mensais na regido do Chapaddo e entorno do Centro de Pesquisas do PESP. Para a
analise de similaridade floristica foram consideradas 14 localidades, incluindo
formacdes campestres sobre rochas quartziticas, cristalinas e os campos do sul do
Brasil. Foram encontradas 276 espécies, 159 géneros e 48 familias de angiospermas. As
familias mais representativas foram Asteraceae (58 spp.), Melastomataceae (28 spp.),
Poaceae (26 spp.) e Orchidaceae (17 spp.), totalizado 47% das espécies registradas. Os
géneros com maior riqueza foram Baccharis (12 spp.), Polygala (nove spp.) e Senecio
(seis spp.). Foram encontradas onze espécies sob algum grau de ameaca e duas
espécies endémicas do PESP: Declieuxia humilis (Rubiaceae) e Praxelis minima
(Asteraceae). O reconhecimento da drea como transicdo entre o Cerrado e a Floresta
Atlantica pode ser evidenciado pelo registro de 17 espécies que apresentaram,
preliminarmente, ocorréncia restrita ao Cerrado e sugere uma relacdo com a influéncia
do fogo nestes ambientes. As analises resultaram em uma grande dissimilaridade
floristica entre as dreas analisadas e evidenciam que as formagdes campestres do leste

da América do Sul sdo singulares e ambientes especiais para conservagao.

Palavras-chave: endemismo, Floresta Atlantica, Serra da Mantiqueira, vegetacdo

altimontana.
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ABSTRACT

The mountaintop grassland usually occur above 1.500 m and are influenced by several
environmental factors, resulting in a gradient of species related to altitude. The Parque
Estadual da Serra do Papagaio (PESP) is located in the south of Minas Gerais with an
important part of this vegetational formation in the Serra da Mantiqueira Meridional.
The aim of this work was to carry out a floristic survey of the PESP's altitude fields and
to analyze the similarity between than, and other rural areas in south and southeast of
Brazil. Monthly expeditions were carried out between May 2015 and October 2016 in
the Chapadao region and around PESP’s research center. For the similarity analysis 14
locations were inventoried, including field formations on quartzite, crystalline rocks
and the fields of southern Brazil. There were 276 species, 159 genera and 48 families
of angiosperms. The most representative families were Asteraceae (58 spp.),
Melastomataceae (28 spp.), Poaceae (26 spp.) and Orchidaceae (17 spp.), totaling 47%
of recorded species. The most abundant genera were Baccharis (12 spp.), Polygala
(nine spp.) and Senecio (six spp.). The results revealed that eleven species are in some
threatness category. In addition, two species were considered endemic to PESP:
Declieuxia humilis (Rubiaceae) and Praxelis minima (Asteraceae). The recognition of
the area as a transition between the Cerrado and the Atlantic Forest can be evidenced
by the registration of 17 species that present, prelliminarily, restricted occurrence to
Cerrado domain and suggests a relation with influence of fire in these environments.
The analysis showed a great floristic dissimilarity between the areas and that rural
formations of the east of South America are unique and special environments for

conservation.

Keywords: endemism, Atlantic Forest, Serra da Mantiqueira, high-altitude grasslands.
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1. Introdugdo

Os campos de altitude estdao presentes nas cadeias montanhosas do Sul e
Sudeste do Brasil, sempre associados ao Dominio Fitogeografico da Floresta Atlantica
(MARTINELLI, 1996; SAFFORD, 1999a). Sdao formagGes campestres estabelecidas sobre
rochas cristalinas formando um mosaico de ervas, subarbustos, arvoretas, pequenas
moitas de bambu e pteriddfitas dispostas de maneira quase continua (SAFFORD,

1999a).

Os cumes das montanhas de maneira geral sao ambientes severos para
adaptacdo da flora e da fauna, pois devido as elevadas altitudes os fatores fisicos
atuam de maneira mais intensa, onde a radia¢do solar e os ventos sdao mais fortes, a
precipitacdo é maior, a pressdao atmosférica menor, a temperatura mais baixa e os
solos mais rasos (RIZZINI, 1997; SAFFORD, 1999a; SCARANO, 2002; POREMBSKI, 2007;
MEIRELES, 2009; NERI et al., 2016). Desta forma, as espécies necessitam desenvolver
adaptacBes morfofisioldgicas para se adaptarem a estas condices fisicas adversas
(SAFFORD, 1999a; NERI et al., 2016), o que muitas vezes resulta em uma substituicdo

das espécies relacionada a um gradiente altitudinal (WHITMORE, 1998).

Esta modificacdo da composicao floristica em relacdo a um gradiente altitudinal
pode explicar os altos indices de endemismos encontrados nas formagdes campestres
montanhosas do leste da América do Sul. MARTINELLI (1996) ao estudar alguns
trechos de formacg®es campestres da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira relatou

taxas de endemismo variando entre 12 e 22% em cada localidade.

O endemismo presente nos campos de altitude do Brasil demonstra que estes
sao ambientes relativamente antigos, do final do Pleistoceno, quando predominava
um clima frio e seco sobre a regido sudeste da América do Sul (SAFFORD, 1999a,
1999b). Portanto, sdo ambientes frageis e de baixa resiliéncia, os quais necessitaram
de uma série de processos ecoldgicos para desenvolvimento de estruturas adaptativas

(CHAVERRI-POLINI, 1998; SAFFORD, 1999b; NERI et al., 2016).

Estudos relacionados a este tipo de vegetacdo sdao ainda escassos na literatura
cientifica (AB’SABER, 1989; MARTINELLI, 2007; MEIRELES et al., 2014), motivo pelo

qual se delineou o tema e objetivos deste trabalho. Alguns estudos realizados nos
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campos de altitude das regides Sul e Sudeste do Brasil foram desenvolvidos por
CAIAFA (2002); GARCIA; PIRANI (2005); MOCOCHINSKI; SCHEER (2008); MEIRELES
(2009a); REZENDE et al. (2013); MEIRELES et al. (2014); TINTI et al. (2015); ALVES et al.
(2016), entre outros. Tais estudos demonstram de fato as peculiaridades na vegetagao

e a presenca de diversas espécies endémicas para cada localidade estudada.

O turismo e a contaminacdo biolégica, incluindo agrotdxicos carreados pelos
ventos (AZEVEDO, 2016), representam fortes ameagas a estes ambientes tdo
singulares (MOCOCHINSKI; SCHEER, 2008) que se encontram em parte preservados
principalmente pela dificuldade de acesso. Mas ha de se levar em consideragao que a
pecudria de altitude, a extracdo mineral e o desmatamento vém assolando estas
formacdes vegetacionais desde a colonizacdo do Brasil (DEAN, 1996; FRANKE et al.,

2005), causando intensas modificacdes na paisagem (SILVA et al., 2008).

Na Serra da Mantiqueira, os poucos estudos ja realizados nos campos de
altitude, revelam a grande riqueza floristica destes ambientes e frequentemente
apresentam novos registros para a flora (CAIAFA; FRANCISCO, 2005; REZENDE et al.,
2013; MEIRELES et al., 2014; ALVES et al.,, 2016). As altas taxas de endemismo
constatadas nos campos do Parque Nacional do Itatiaia (AXIMOFF et al., 2014), Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro (CAIAFA; FRANCISCO, 2005; TINTI et al., 2015) e regido
de Monte Verde (MEIRELES et al., 2014), sugerem a existéncia do mesmo potencial

para outras localidades ainda nao exploradas desta cadeia montanhosa.

Apesar da relativa proximidade geografica entre os campos de altitude do leste
do Brasil, a emergéncia esporadica dos cumes faz com que esses se assemelhem a
ilhas, apresentando barreiras geograficas para dispersdo (MARTINELLI, 1996;
POREMBSKI, 2007). Tal fato, adicionado ao gradiente altitudinal existente, explica a
dissimilaridade floristica encontrada para estes ambientes em diversos estudos
(CAIAFA; FRANCISCO, 2005; LONGHI-WAGNER et al., 2012; REZENDE et al., 2013;
ALVES et al., 2016).

Na porg¢do da Serra da Mantiqueira Meridional, o Parque Estadual da Serra do
Papagaio (PESP) localizado da regido sul de Minas Gerais, representa por sua extensao,

uma importante area de campos de altitude do leste do Brasil. A flora do PESP é pouco
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conhecida e descrita em poucos trabalhos como PEREIRA et al. (2013); SANTIAGO
(2014); FURTADO; MENINI NETO (2015, 2016); CABRAL et al. (2016); SANTANA (2016),
em sua maioria relacionados a Floresta Ombrodfila Mista (FOM). Muitas vezes estas
formagdes sdo adjacentes aos campos de altitude, sugerindo a possibilidade de

compartilhamento de espécies (SANTIAGO, 2014).

Segundo MEIRELES (2009) a importancia das dreas de altitude na diversidade
da Floresta Atlantica estd relacionada a riqueza de espécies endémicas e com
distribuicdo geografica restrita, com poucas populacdes conhecidas diminuindo a
complementaridade entre as dreas em que ocorrem. Sugere ainda, que o aumento da
temperatura coloca em risco todos os ecossistemas montanos em escala global
ameacando as suas espécies autéctones adaptadas ao clima temperado das areas de

altitude.

Tendo em vista a importancia dos campos de altitude da Serra da Mantiqueira,
o presente estudo teve como objetivo realizar o levantamento floristico desta
fitofisionomia do PESP, indicando a ocorréncia de espécies endémicas e ameacadas, e
analisar a similaridade floristica com os campos de altitude de outras formacgdes
campestres do Sul e Sudeste do Brasil. Desta forma, o trabalho se pautou na hipétese
de que areas geograficamente mais proximas tendem a ser mais similares, mas que
devido aos altos indices de endemismo intrinsecos as regidoes de elevadas altitudes, o

compartilhamento de espécies sera baixo.
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2. Material e Métodos

2.1. Composicao floristica

O estudo da composicdao floristica foi realizado nos campos de altitude que
circundam o Centro de Pesquisas do PESP (antiga Fazenda Santa Rita) e na regido do
Chapadao, entre 1.550 e 2.100 m de altitude. Foram realizadas expedi¢cdes também
nas localidades denominadas Cachoeira do Charco, Cachoeira do Juju, Morro do
Canjica, Retiro dos Pedros e Pico do Papagaio, sempre com origem na sede do PESP
(Figuras 1, 2 e 3). Desta forma, este estudo abrangeu cerca de 10% da area total da

Unidade de Conservacao, sendo a regido centro-norte do PESP a mais contemplada.

Google Earth 3

e CHEB AL ¢4 g 20.km

Figura 1 — Delimitag¢do do Parque Estadual da Serra do Papagaio (em verde) com as areas de
coleta (em rosa). Fonte: Modificado de Google Earth.
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Figura 2 — Campos de altitude do PESP. A. Vista do Chapaddo com o Morro da Fazenda ao
fundo; B. Afloramento rochoso no interior do Chapaddo com o Morro da Fazenda em
destaque; C. Afloramento rochoso no interior do Chapaddo; D. Pico do Santo Agostinho; E.
Vista do Chapadado com a Serra da Careta ao fundo; F. Cachoeira do Charco; G. Cachoeira do
Juju. Fotografias: Acervo pessoal.



Figura 3 — Campos de altitude do PESP. A. Caminho para a Cachoeira do Charco; B. Vista da
parte norte do PESP, a esquerda o Morro do Canjica, a direita o Pico do Papagaio; C. Caminho

para o Pico do Papagaio; D. Retiro dos Pedros. E-H. Ocorréncia de geada nos campos de
altitude do PESP em julho de 2016 no Chapadao, no Vale do Charco e préximo ao centro de
pesquisas do Parque, respectivamente. Fotos: Acervo Pessoal.
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O levantamento floristico foi realizado através de coletas mensais no periodo de
maio de 2015 a outubro de 2016, com um total de 16 campanhas de campo. Foi
utilizado o método de caminhamento proposto por FILGUEIRAS et al. (1994). Todo o
material coletado foi prensado em campo de acordo com as técnicas propostas por
FIDALGO & BONONI (1989) e posteriormente depositado no acervo do Herbario CESJ

da Universidade Federal de Juiz de Fora.

As espécies foram identificadas através de consulta a literatura especializada,
comparacdo com materiais ja identificados por especialistas e depositados no herbdrio
CESJ, identificacdo por especialistas, além da consulta aos bancos de dados

(www.splink.org.br) e Herbario Virtual/REFLORA (FLORA DO BRASIL 2020).

A grafia dos nomes e os respectivos autores das espécies identificadas foram
conferidos com o banco de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (BGF, 2015).
As familias estdo de acordo com o APG IV (2016). A listagem floristica das espécies
presentes nos campos de altitude do PESP, coletadas no decorrer deste trabalho,
foram acrescidos registros anteriores para esta localidade depositados nos herbarios
BHCB e CESJ (acrénimos segundo THIERS, 2017) citados como Material Testemunho.
Os dados de distribuicdo e ecoldgicos foram extraidos da literatura e de informacdes
contidas nos rétulos das exsicatas e disponiveis no site www.splink.org.br. A consulta
para avaliacdo de espécies endémicas foi feita com base no BGF (2015) e o status de
conservacdo das espécies foi baseado no Livro Vermelho da Flora do Brasil

(MARTINELLI; MORAES, 2013).

2.2. Similaridade floristica

A andlise de similaridade floristica foi baseada na listagem floristica obtida para o
PESP onde apenas os exemplares com identificacdo em nivel de espécie foram
selecionados. Posteriormente, foram selecionadas 14 localidades do Sul e do Sudeste
do Brasil onde hd ocorréncia de formacgdes campestres (incluindo campos de altitude,
campos rupestres e campos sulinos) para comparacdo das listagens floristicas (Figura
4; Tabela 1). As espécies incluidas em cada checklist das 14 localidades foram

selecionadas quanto ao habitat, de forma que apenas aquelas com registros em
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formacgOes campestres foram incluidas. Os registros identificados até o nivel de género

ou de familia foram excluidos para uma andlise mais precisa.

Foi compilada uma matriz de presenca e auséncia das espécies presentes em cada
uma das areas selecionadas e a similaridade entre as distintas formacdes campestres
foi avaliada através de andlises de agrupamento e ordenacdo. A andlise de
agrupamento utilizou o algoritmo UPGMA (Unweighted Pair-Group Method with
Arithmetic Mean), empregando o indice de similaridade de Jaccard, sendo calculado
ainda o coeficiente de correlacdo cofenética para avaliar a adequacado entre a matriz e
o dendrograma resultante. A ordenacdo foi realizada por meio de Analise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA). As andlises estatisticas foram realizadas

através dos programas PAST v. 3 (Hammer et al., 2001) e Microsoft Excel 2007.
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Coordenadas geogréficas - WGS 1984
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Figura 4 - Localizacdo das areas utilizadas para a andlise de similaridade floristica que
apresentam listagens para formagdes campestres no leste da América do Sul. Fonte: a autora
(2017).
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Tabela 1 - Localidades utilizadas para a andlise de similaridade floristica com formagdes campestres do leste da América do Sul. O simbolo * indica que a

area se localiza dentro de Unidade de Conservagao.

Localidades

Cidade/Estado/Pais

Classificagao

Dominio fitogeografico

Altitude

Campos de Palmas Palmas e Agua Doce/PRe SC  CP Campos Sulinos Floresta Atlantica 1200-1300m  CAMPESTRINI (2014)
Lages Lages/SC LG Campos Sulinos Floresta Atlantica 850-1300m SANTOS (2014)

Mina do Brucutu Bardo de Cocais/MG MB Campos Rupestres Cerrado 845-1063m STEHMANN (2007)

Monte Verde Camanducaia/MG MV Campos de Altitude  Floresta Atlantica 1550-2082m  MEIRELES et al. (2014)
Morro do Forno Altinépolis/SP MF Campos Rupestres Cerrado 796-900m OLIVEIRA; GODQY (2007)
Nucleo Curucutu* S30 Paulo/SP PESM Campos de Altitude  Floresta Atlantica 750-850m GARCIA; PIRANI (2005)

PE Itacolomi* Ouro Preto-Mariana/MG PEI Campos Rupestres Cerrado 1300-1400m  PERON (1989)

PE Serra do Papagaio* Baependi/MG PESP Campos de Altitude  Floresta Atlantica 1600-2100m  Presente estudo

PARNA Itatiaia* Itatiaia/RJ PNI Campos de Altitude  Floresta Atlantica 1800-2700m  AXIMOFF et al. (2014)
Santo Antonio da Patrulha  Santo Antdénio da Patrulha/RS  SAP Campos Sulinos Pampa 35-77m FERREIRA; SETUBAL (2009)
Serra da Calcada Brumadinho/MG SC Campos Rupestres Cerrado 900-1426m VIANA et al .(2006)

Serra da Pedra Branca Caldas/MG SPB Campos de Altitude  Floresta Atlantica >1000m REZENDE et al. (2013)
Serra do Mar Paranaense*  Parana SMP Campos Sulinos Floresta Atlantica >1050m MOCOCHINSKI; SCHEER (2008)
Serra Fina MG/SP/R]J SF Campos de Altitude  Floresta Atlantica 900-2787m MEIRELES (2009a)

Serra Negra Lima Duarte/MG SN Campos Rupestres Floresta Atlantica 800-1700m SALIMENA et al. (2013)




3. Resultados

3.1. Composicao floristica
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Foram registradas 276 espécies, 159 géneros e 48 familias de angiospermas

para os campos de altitude do PESP (Tabela 2), sendo 205 coletadas no presente

estudo e 71 espécies depositadas nas cole¢des dos herbdrios CES) e BHCB, com

registros para os campos de altitude desta area.

Tabela 2 - Lista das familias e espécies de angiospermas dos campos de altitude do Parque

Estadual da Serra do Papagaio, Minas Gerais, Brasil. A frente dos nomes das familias, entre

parénteses, é indicado o nimero de géneros e espécies registrados, respectivamente. Em

seguida ao nome da familia é indicado o especialista que colaborou na identificacdo. Status de

conservacdo: EN: “em perigo”; VU: “vulneravel”; NT: “quase ameacada”; LC: “menos

preocupante”. As espécies com o simbolo * correspondem aquelas endémicas de Minas

Gerais.

Familias/Géneros/Espécies

Acanthaceae (1/3)

Ruellia geminiflora Kunth

Ruellia sp. 1

Acanthaceae sp. 1

Alstroemeriaceae (1/2) - Marta Camargo de Assis
Alstroemeria foliosa Mart. ex Schult. & Schult.f.
Alstroemeria penduliflora M.C.Assis*
Apiaceae (1/3)

Eryngium eurycephalum Malme

Eryngium glaziovianum Urb.

Eryngium pohlianum Urb.

Apocynaceae (3/5)

Ditassa conceptionis Fontella

Orthosia scoparia (Nutt.)Liede & Meve
Oxypetalum erectum Mart.

Oxypetalum patulum Fourn.

Apocynaceae sp. 1

Asteraceae (31/58) - Aristonio Teles e Jimi Nakajima

Achyrocline satureioides (Lam.) DC.

Adenostemma verbesina (L.) Kuntze

Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H.Rob.
Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero
Aspilia foliacea (Spreng.) Baker

Aspilia reflexa (Sch.Bip. ex Baker) Baker

Baccharis aphylla (Vell.)DC.

Baccharis brevifolia DC.

Material testemunho Status

P. L. Viana 3293
J. G. F. Mendonga 249
E. Landroz 27

L. Menini Neto 1117
J. G. F. Mendonga 195

J. G. F. Mendonga 186
J. G. F. Mendonga 199
J. G. F. Mendonga 201

A. Cabral 48

J. G. F. Mendonga 125
J. G. F. Mendonga 139
D. S. Santiago 283

J. G. F. Mendonga 28

J. G. F. Mendonga 43
J. G. F. Mendonga 185
J. G. F. Mendonga 49
P. L. Viana 3606

J. G. F. Mendonga 120
J. G. F. Mendonga 145
J. G. F. Mendonga 98
J. G. F. Mendonga 32

EN

NT



Baccharis calvescens DC.

Baccharis crispa Spreng.

Baccharis erigeroides DC.

Baccharis gracilis DC.

Baccharis itatiaiae Wawra

Baccharis linearifolia (Lam.) Pers.

Baccharis lychnophora Gardner*

Baccharis platypoda DC.

Baccharis retusa DC.

Baccharis tarchonanthoides DC.

Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart
Chionolaena arbuscula DC.*

Chionolaena capitata (Baker) Freire

Chresta cf. plantaginifolia (Less.) Gardner
Chromolaena pedalis (Sch.Bip. ex Baker) R.M.King & H.Rob.
Chrysolaena desertorum (Mart. ex DC.) Dematt.
Chrysolaena obovata (Less.) Dematt.
Chrysolaena simplex (Less.) Dematt.

Conyza monorchis (Griseb.) Cabrera
Dendrophorbium pellucidinerve (Sch. Bip. Ex Baker) C. Jeffrey
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish
Gamochaeta purpurea (L.) Cabrera

Graphistylis argyrotricha (Dusén.) B.Nord.
Heterocondylus pumilus (Gardn.) R.M.King & H.Rob.
Hypochaeris gardneri Baker

Inulopsis camporum (Gardner) G.L.Nesom
Inulopsis scaposa (DC.) O. Hoffm.

Leptostelma maximum D.Don

Lessingianthus linearifolius (Less.) H.Rob.
Lessingianthus rosmarinifolius (Less.) H. Rob.
Lucilia lycopodioides (Less.) S.E.Freire

Mikania nummularia DC.

Mikania sessilifolia DC.

Praxelis decumbens (Gardner) A. Teles & R. Esteves
Praxelis minima A. Teles & P.L. Viana*
Richterago radiata (Vell.) Roque

Senecio icoglossus gigantophyllus Cabrera
Senecio leptoschizus Bong.

Senecio nemoralis Dusén.

Senecio oleosus Vell.

Senecio sp. 1

Senecio sp. 2

Stenocephalum tragiaefolium (DC.) Sch.Bip.
Stenophalium chionaeum (DC.) Anderb.

Stevia urticaefolia Thunb.

L. Menini Neto 809
. G. F. Mendonga 45
. G. F. Mendonga 248
. G. F. Mendonga 246
. G. F. Mendonga 221
. Menini Neto 850
. G. F. Mendonga 231
. G. F. Mendonga 23
. G. F. Mendonga 260
. G.F. Mendonga 121
. Menini Neto 838
. Menini Neto 849
F. Mendonga 90
F. Mendonga 232
F. Mendonga 127
F. Mendonga 247
F. Mendonga 155
F. Mendonga 242
. Viana 3257
J. G. F. Mendonga 87
L. Menini Neto 801
J. G. F. Mendonga 229
P. L. Viana 3261

L. Menini Neto 844

J. G. F. Mendonga 259
D. S. Santiago 278

J. G. F. Mendonga 77
A. Salino 12966

. G. F. Mendonga 6
F. Mendonga 106
F. Mendonga 30
F. Mendonga 25
F. Mendonga 26
F
F
F

L T e Y R T SR S S s T T Sy

-0 00060

el

. Mendonga 182
.Mendonga 218
. Mendonga 86
N. F. 0. Motal000

J. G. F. Mendonga 196
A. Salino 12964

. G. F. Mendonga 226
. Mendonga 202

e
O 060606606

F

F. Mendonga 3

F. Mendonga 183
F. Mendonga 72
F. Mendonga 192
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Symphyopappus compressus (Gardner) B.L. Rob.
Symphyopappus cuneatus (DC.) Sch.Bip. ex Baker
Vernonanthura mucronulata (Less.) H.Rob.
Asteraceae sp. 1

Asteraceae sp. 2

Berberidaceae (1/1)

Berberis laurina Billb.

Bignoniaceae (1/1)

Jacaranda caroba (Vell.) DC.

Bromeliaceae (2/2) - Fernanda Santos Silva
Dyckia saxatilis Mez

Tillandsia stricta Sol.

Campanulaceae (3/3) - Fatima Salimena
Lobelia camporum Pohl

Siphocampylus westinianus (Thunb.) Pohl
Wahlenbergia brasiliensis Cham.
Convolvulaceae (3/3) - André Moreira
Evolvulus macroblepharis Mart.

Ipomoea delphinioides Choisy

Jacquemontia martii Choisy

Cyperaceae (4/10) - Rafael Trevisan
Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm.
Bulbostylis sphaerocephala (Boeckeler) C.B. Clarke
Bulbostylis sp. 1

Lagenocarpus rigidus Nees

Rhynchospora glaziovii Boeckeler
Rhynchospora nardifolia (Kunth) Boeckeler
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler
Rhynchospora setigera (Kunth) Boeckeler
Rhynchospora sp. 1

Trilepis Ihotzkiana Nees ex Arn.

Ericaceae (3/9) - Andressa Cabral

Agarista hispidula (DC.) Hook. ex Nied.
Agarista oleifolia (Cham.) G. Don

Gaultheria eriophylla (Pers.) Sleumer ex Burtt
Gaultheria myrtilloides Cham. &Schlitdl
Gaultheria serrata (Vell.) Sleumer ex Kin.-Gouv.
Gaylussacia chamissonis Meisn.

Gaylussacia decipiens Cham.

Gaylussacia pseudogaultheria Cham. & Schltdl.
Gaylussacia salicifolia Sleumer*
Eriocaulaceae (3/6) - Livia Echternacht
Leiothrix flavescens (Bong.) Ruhland
Paepalanthus aequalis (Vell.) J.F. Macbr.
Paepalanthus elongatus (Bong.) Kérn.

N. F. O. Mota 926
N. F. O. Mota 2459

J.G.F.
J.G.F.
J.G.F.

Mendonga 99
Mendonga 17
Mendonga 197

L. Menini Neto 1085

J.G.F.

J.G.F.

Mendonga 115

Mendonga 258

L. Menini Neto 804

J.G.F.
J.G.F.
J.G. F.

J.G.F.

Mendonga 133
Mendonga 44
Mendonga 33

Mendonga 171

P. L. Viana 3292

J.G. F.

- e e = = ==
O 06006606
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Mendonga 130

. Mendonga 238
. Mendonga 143
. Mendonga 224
. Mendonga 59

. Mendonga 88

. Mendonga 102
. Mendonga 126
.G.F.

Mendonga 123

E. Landroz 29

J.G.F.

J.G.F.

Mendonga 147

Mendonga 234

L. Menini Neto 1099

J.G.F.
J.G.F.

Mendonga 53
Mendonga 79

D. S. Santiago 288

J.G.F.
J.G.F.

Mendonga 78
Mendonga 60

A. Cabral 50

J.G.F.

J.G.F.

Mendonga 237

Mendonga 162

V. A. O. Dittrich 1988

J.G.F.

Mendonga 50
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Paepalanthus exiguus (Bong.) Koern.*
Paepalanthus sphaeroides Trovd, Echtern. & Sano
Syngonanthus fischerianus (Bong.) Ruhland
Euphorbiaceae (2/3)

Croton alchorneicarpus Croizat

Croton splendidus Mart.

Euphorbia potentilloides Boiss.

Fabaceae (4/7) - Luciano Paganucci Queiroz
Collaea speciosa (Loisel) DC.

Eriosema heterophyllum Benth.

Lupinus cf. paranensis C.P. Sm.

Mimosa incana Benth.

Mimosa psittacina Barneby*

Mimosa scabrella Benth.

Fabaceae sp. 1

Gentianaceae (2/2)

Calolisianthus pendulus (Mart.)Gilg

Chelonanthus sp. 1

Gesneriaceae (2/2)

Nematanthus strigillosus (Mart.) H.E.Moore*
Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler
Hypericaceae (1/1)

Hypericum brasiliense Choysi

Hypoxidaceae (1/1)

Hypoxis decumbens L.

Iridaceae (3/7) - Fatima Salimena e Ludmila Costa
Calydorea campestris (Klatt) Baker

Sisyrinchium palmifolium L.

Sisyrinchium vaginatum Spreng.

Sisyrinchium sp. 1

Trimezia juncifolia (Klatt) Benth. & Hook
Iridaceae sp. 1

Iridaceae sp. 2

Lamiaceae (9/11) - Michelle Mota e Floriano Pastore
Cantinoa plectranthoides (Benth.) Harley & J.F.B.Pastore
Cunila galioides Benth.

Cyanocephalus lippioides (Pohl ex Benth.) Harley & J.F.B. Pastore
Glechon ciliata Benth.

Hesperozygis myrtoides (A.St.Hil. Ex Benth) Epling
Hyptis monticola Mart. ex Benth.

Lepechinia speciosa (A.St.-Hil. ex Benth.) Epling
Rhabdocaulon coccineum (Benth.) Epling
Rhabdocaulon denudatum (Benth.) Epling
Rhabdocaulon lavanduloides (Benth.) Epling
Salvia sp. 1

J. G. F. Mendonga 217
J. G. F. Mendonga 256
J. G. F. Mendonga 163

L. Menini Neto 825
J. G. F. Mendonga 240
J. G. F. Mendonga 104

J. G. F. Mendonga 93
J. G. F. Mendonga 66
J. G. F. Mendonga 216
L. Menini Neto 1089
L. A. Echternacht 1572
D. S. Santiago 294

J. G. F. Mendonga 94

J. G. F. Mendonga 191
J. G. F. Mendonga 29

J. G. F. Mendonga 129
J. G. F. Mendonga 169

J. G. F. Mendonga 41

J. G. F. Mendonga 137

J. G. F. Mendonga 119
L. A. Echternacht 1535
J. G. F. Mendonga 48

J. G. F. Mendonga 40

J. G. F. Mendonga 114
J. G. F. Mendonga 113
J. G. F. Mendonga 154

J. G. F. Mendonga 140
E. Landroz 23

J. G. F. Mendonga 35
J. G. F. Mendonga 149
J. G. F. Mendonga 117
J. G. F. Mendonga 7

J. G. F. Mendonga 213
E. Landroz 21

J. G. F. Mendonga 205
J. G. F. Mendonga 46
J. G. F. Mendonga 219
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Lauraceae (1/1)

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Lentibulariaceae (1/4) - Andréia Donza
Utricularia reniformis A. St.-Hil.

Utricularia aff. reniformis A.St-Hil

Utricularia cf. amethystina Salm. ex A.St.-Hil & Girard
Utricularia cf. subulata L.

Lythraceae (1/2) - Taciana Cavalcanti
Cuphea ingrata Cham. & Schltdl.

Cuphea thymoides Cham. & Schltdl.
Malpighiaceae (1/1)

Byrsonima variabilis A.Juss.

Malvaceae (2/3)

Pavonia schrankii Spreng.

Peltaea edouardii (Hochr.) Krapov. & Cristébal

Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.) Krapov. & Cristobal

Melastomataceae (13/28) - Luciana Justino e Rosana Romero

Behuria parvifolia Cogn.

Cambessedesia hilariana (Kunth) DC.
Chaetogastra gracilis (Bonpl.) DC

Chaetogastra hieacioidesSchrank et Mart. Ex DC
Chaetostoma armatum (Spreng.) Cogn.
Lavoisiera imbricata (Thunb.) DC.

Leandra aurea (Cham.) Cogn.

Leandra polystachya (Naudin) Cogn.

Leandra quinquedentata (DC.) Cogn.

Leandra sp. 1

Leandra sp. 2

Marcetia taxifolia (A.St.-Hil) DC.

Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naudin

Microlicia aff. formosa Cham.

Microlicia isophylla DC.

Microlicia serpyllifolia D. Don

Pleroma frigidula (Schrank et Mart. ex DC.) Triana
Pleroma heteromalla D. Don (D.Don)

Pleroma hospita (Schrank et Mart. ex DC.) Triana
Pleroma martialis (Cham.) Triana

Pleroma oleifolia R. Romero & Versiane
Rhynchanthera brachyrhyncha Cham.
Tibouchina herbacea (DC.) Cogn.

Tibouchina martiusiana (DC.) Cogn.

Tibouchina minor Cogn.

Tibouchina sebastianopolitana Cogn.
Tibouchina sp. 1

Trembleya parviflora (D.Don) Cogn.

A. Cabral 55

. Ribeiro 459

. Mendonga 189
. Mendonga 178
. Mendonga 188

L S S W,

O 6 6 =
m M MmO

J. G. F. Mendonga 161
J. G. F. Mendonga 20

J. G. F. Mendonga 146

E. Landroz 19
J. G. F. Mendonga 184
L. Menini Neto 1084

. G. F. Mendonga 233
. G. F. Mendong¢a 174
. Menini Neto 1035

. G. F. Mendonga 153
. Landroz 24

. G. F. Mendonga 8

. Menini Neto 819

F. Mendonga 110
. Mendonga 91
. Mendonga 157
. Mendonga 16
.Mendonga 112
. Mendonga 134
. Mendonga 138
. Mendonga 19

. Mendonga 4

. Mendonga 15

. Mendonga 193
. Mendonga 173
. Mendonga 13

. Mendonga 204
F. Mendong¢a 180
E. Landroz 22

A. Cabral 51

J. G. F. Mendonga 21
J. G. F. Mendonga 54
E. Landroz 28
F.S.Souza 1013
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Myrtaceae (3/5) - Kelly Antunes

Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O. Berg

Myrceugenia alpigena (DC) Landrum
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia montana Camb

Myrcia splendens (Sw.) DC.
Onagraceae (1/1)

Fuchsia regia (Vell.) Munz
Orchidaceae (12/17) - Luiz Menini
Aspidogyne bidentifera (Schltr.) Garay

Christensonella paranaensis (Barb.Rodr.) S.Koehler

Cleistes gracilis (Barb. Rodr.) Schltr.
Cranichis candida (Barb.Rodr.)Cogn.
Cyclopogon apricus (Lindl.) Schltr.

Gomesa barbaceniae (Lindl.) M.W.Chase & N.H.Williams
Gomesa warmingii (Rchb.f.) M.W.Chase & N.H.Williams

Habenaria caldensis Kraenzl.
Habenaria itatiayae Schltr.

Habenaria parviflora Lindl.

Habenaria rolfeana Schltr.

Habenaria rupicola Barb.Rodr.
Hapalorchis lineatus (Lindl.) Schltr.
Liparis vexillifera (La Llave & Lex.) Cogn.
Pelexia oestrifera (Rchb.f. & Warm.) Schltr
Prescottia oligantha (Sw.) Lindl.
Skeptrostachys paraguayensis (Rchb.f.) Garay
Orobanchaceae (1/2)

Esterhazya macrodonta (Cham.) Benth.
Esterhazya splendida J.C.Mikan
Oxalidaceae (1/2)

Oxalis confertissima A.St.-Hil

Oxalis rupestris A.St.-Hil.
Passifloraceae (1/1)

Passiflora amethystina J.C.Mikan
Piperaceae (1//2)

Peperomia hilariana Miq.

Peperomia subternifolia Yunck.
Plantaginaceae (1/2)

Plantago guilleminiana Decne.

Plantago sp. 1

Poaceae (16/26) - Fabricio Moreira e Pedro Lage

Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees
Andropogon bicornis L.

Andropogon lateralis Nees
Andropogon selloanus (Hack.) Hack.

J. G. F. Mendonga 105
L. Menini Neto 818

A. Cabral 53

D. S. Santiago 313

A. Cabral 15

D. S. Santiago 282

P. L. Viana 3253

L. Menini Neto 800

A. Cabral 38

J. G. F. Mendonga 81
N. F. O. Mota 945

J. G. F. Mendonga 151
A. Cabral 30

L. Menini Neto 1125
J. A. N. Batista 2438

J. G. F. Mendonga 181
L. Menini Neto 1129
L. Menini Neto 1128
P. L. Viana 3256

L. Menini Neto 1126
J. G. F. Mendonga 215
J. G. F. Mendonga 203
J. G. F. Mendonga 194

P. L. Viana 3928
J. G. F. Mendonga 24

J. G. F. Mendonga 1
D. S. Santiago 262

J. G. F. Mendonga 214

L. Menini Neto 814
N. F. O. Mota 942

D. S. Santiago 284
J. G. F. Mendonga 257

J. G. F. Mendonga 179
J. G. F. Mendonga 11

J. G. F. Mendonga 122
J. G. F. Mendonga 223
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Aristida recurvata Kunth
Aristida torta (Nees) Kunth

Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm.

Chascolytrum calotheca (Trin.) Essi, Longhi-Wagner & Souza-Chies

Chascolytrum cf. itatiaiae (Ekman) Essi, Longhi-Wagner & Souza-Chies

Chusquea heterophylla Nees

Chusquea pinifolia (Nees) Nees

Ctenium brevispicatum J.G.Sm.

Danthonia secundiflora J.Presl|
Dichanthelium superatum (Hack.) Zuloaga
Eragrostis cf. perennis Doll

Eragrostis polytricha Nees

Eragrostis rufescens Schrad. ex Schult
Eragrostis sp. 1

Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert
Paspalum glaucescens Hack.

Paspalum polyphyllum Nees
Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston
Sporobolus cf. aeneus (Trin.) Kunth
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze
Trachypogon vestitus Andersson
Trichanthecium cf. parvifolium (Lam.) Zuloaga & Morrone
Polygalaceae (2/10) - Floriano Pastore
Monnina sp. 1

Polygala bocainensis Brade

Polygala brasiliensis L.

Polygala bryoides A.St.-Hil. & Mog*
Polygala cf. campestris Gardner

Polygala cneorum A.St.-Hil. & Moq
Polygala glaziovii Chodat

Polygala glochidata Kunth

Polygala lancifolia A.St.-Hil. & Moq
Polygala moquiniana A. St.-Hil. & Moq.
Primulaceae (2/3)

Lysimachia filiformis (Cham. & Schltdl) U. Manns & Anderb.

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
Myrsine glazioviana Warm.*

Ranunculaceae (1/1)

Anemone sellowii Pritz

Rosaceae (1/1)

Rubus brasiliensis Mart.

Rubiaceae (4/8) - Juliana Amaral

Borreria verticillata (L.) G. Mey.

Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers.
Coccocypselum lymansmithii Standl.
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Declieuxia cordigera Mart. & Zucc. ex Schult. & Schult. f.
Declieuxia humilis (Mill.Arg) J.H.Kirkbr.

Declieuxia lysimachioides Zucc. ex Schult. & Schult.f.
Galianthe angustifolia (Cham. & Schltdl.) E. L. Cabral
Galianthe brasiliensis (Spreng.) E.L.Cabral & Bacigalupo
Scrophulariaceae (2/3)

Buddleja elegans Cham. & Schltdl.

Buddleja stachyoides Cham. & Schltdl.

Verbascum virgatum Stokes

Solanaceae (3/3)

Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L.B.Sm. & Downs
Cestrum corymbosum Schltdl.

Solanum lacerdae Dusén.

Turneraceae (1/1) - Maria Mercedes Arbo

Turnera hilaireana Urb.

Velloziaceae (1/1)

Barbacenia gounelleana Beauverd

Verbenaceae (3/4) - Fatima Salimena

Glandularia marrubioides (Cham.) Tronc.

Glandularia megapotamica (Spreng.) Cabrera & G. Dawson
Lippia triplinervis Gardner

Verbena hirta (Cham.) Schauer

Winteraceae (1/1)

Drimys brasiliensis Miers

Xyridaceae (1/3) - Nara Mota

Xyris asperula Mart.

Xyris augusto-coburgii Szyszy!. Beck

Xyris metallica Klotzsch ex Seub.
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As familias com maior riqueza foram Asteraceae (58 espécies/31 géneros),

Melastomataceae (28 espécies/13 géneros), Poaceae (26 espécies/16 géneros) e

Orchidaceae (17 espécies/12 géneros) representando 47% da flora registrada para os

campos de altitude do PESP (Figura 5). Em relacdo aos géneros, Baccharis L. foi o mais

rico apresentando 12 espécies (4,3%), seguido de Polygala L. com nove espécies (3,2%)

e Senecio L. com seis espécies (2,2%), representando 9,7% de todas as espécies

encontradas (Figura 6).
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Asteraceae
Melastomataceae
Poaceae
Orchidaceae
Lamiaceae
Polygalaceae
Cyperaceae

Ericaceae

Familias

Rubiaceae
Iridaceae
Fabaceae

Eriocaulaceae
Myrtaceae
Apocynaceae

outras 35 familias

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Numero de espécies

Figura 5: Familias mais representativas nos campos de altitude do Parque Estadual da Serra do
Papagaio, Minas Gerais, Brasil.

Baccharis 4,3%
Polygala
Senecio
Tibouchina
Rhynchospora
Pleroma

Leandra

Géneros

Habenaria

Utricularia 1,4%

Paepalanthus 1,4%

1,4%
1,4%

0 2 4 6 8 10 12 14

Gaylussacia

Eragrostis
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Figura 6: Géneros mais representativos nos campos de altitude do Parque Estadual da Serra do
Papagaio, Minas Gerais, Brasil.
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3.2. Similaridade floristica

Apds a triagem da lista floristica a nivel especifico foram obtidas 244 espécies
ocorrentes nos campos de altitude do PESP, sendo que a matriz resultante das 14
localidades selecionadas apontou 2.203 espécies. Através das andlises de similaridade
floristica foi gerado o dendrograma (Figura 7), onde o coeficiente de correlagao
cofenética foi igual a 0,93. A Andlise de Correspondéncia Destendenciada demostrou
relagdes similares a obtida no dendrograma, resultando em autovalores de 0,84 para o

Eixo 1 e 0,65 para o Eixo 2 (Figura 8).

A partir da observacdo do dendrograma, nota-se, em linhas gerais, a formacao
de trés grupos floristicos. O primeiro é formado pelos campos localizados mais ao sul
do pais, sendo eles: Santo Antonio da Patrulha (RS), Campos de Palmas (PR), Lages (SC)
e Nucleo Curucutu (SP). O segundo grupo inclui os campos rupestres da Serra da
Calcada e da Mina do Brucutu, ambos sobre canga ferrifera e geograficamente
préximos, com 37 espécies compartilhadas. O terceiro grupo é composto por campos
de altitude e campos rupestres, todos localizados em Minas Gerais: Monte Verde,
Serra Fina, PESP, Parque Nacional do Itatiaia, Serra Negra e Parque Estadual do
Itacolomi, sendo os quatro primeiros campos de altitude e os dois ultimos campos
rupestres. O Morro do Forno, a Serra da Pedra Branca e a Serra do Mar Paranaense
apresentaram grande dissimilaridade floristica, ndo se agrupando as outras

localidades.

Entre o PESP e a Serra Fina, sendo esta a mais préxima na andlise de
agrupamento com o PESP, ocorreu um compartilhamento de 58 espécies (de um total
de 538), sendo algumas destas: Alstroemeria foliosa, Baccharis itatiaiae, Bulbostylis
sphaerocephala, Chromolaena pedalis, Gaylussacia chamissonis, Gomesa barbaceniae,

Habenaria parviflora, Polygala cneorum, Tibouchina minor e Xyris augusto-coburgii.

Entre o PESP e o Parque Nacional do Itatiaia, sendo esta a segunda area mais
similar em relacdo a flora altimontana campestre do PESP, 42 espécies foram
compartilhadas (de um total de 325), sendo Agarista hispidula, Barbacenia

gounelleana, Eryngium glaziovianum, Hesperozygis myrtoides, Passiflora amethystina,
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Chionolaena capitata, Cyclopogon apricus, Symphyopappus cuneatus e Tibouchina

sebastianopolitana, algumas destas.

A Serra Fina, o Parque Nacional do Itatiaia e o PESP, todas localizadas no
Planalto do Itatiaia (MARQUES-NETO et al., 2011), compartilharam 29 espécies (de um
total de 690), sendo que Baccharis itatiaiae, Barbacenia gounelleana, Chionolaena
capitata, Hesperozygis myrtoides, Lepechinia speciosa e Oxalis confertissima sao
espécies com ocorréncia exclusiva para estas trés dreas, dentre as amostradas neste

estudo.

Entre o PESP e Monte Verde, terceira area com maior similaridade floristica,
também foram compartilhadas 42 espécies (de um total de 378), sendo algumas delas
Campomanesia pubescens, Declieuxia cordigera, Euphorbia potentilloides, Hypochaeris

gardneri e Rhynchanthera brachyrhyncha.

A Serra Negra compartilhou 47 espécies com o PESP (de um total de 754) e o
Parque Estadual do Itacolomi, 42 espécies (de um total de 472), sendo Baccharis
platypoda, Esterhazya splendida, Lavoisiera imbricata, Marcetia taxifolia, Paspalum
polyphyllum e Utricularia reniformis algumas das espécies compartilhadas entre estas

trés localidades.

Apesar de o Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB) apresentar uma das floras mais
bem estudadas da regido Sudeste do Brasil (FORZZA et al., 2013), ndo foi possivel fazer
uma triagem da lista floristica por fitofisionomia para que a andlise de similaridade
pudesse ser feita estatisticamente utilizando apenas as espécies ocorrentes nas
formacgdes campestres. No entanto, das 244 espécies selecionadas para o PESP, 114
ocorrem no PEIB de acordo com a listagem geral da flora desta Unidade de
Conservacdo (FORZZA et al., 2013), demonstrando um alto grau de compartilhamento
da flora entre as duas areas. As espécies Baccharis lychnophora, Chionolaena
arbuscula, Gaylussacia salicifolia, Hypericum brasiliense, Byrsonima variabilis,
Chaetostoma armatum, Cambessedesia hilariana, Marcetia taxifolia, Esterhazya
splendida, Eragrostis rufescens, Polygala bryoides e Turnera hilaireana sdo algumas das

espécies compartilhadas entre as duas localidades.
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Figura 7: Dendrograma obtido na analise de similaridade usando UPGMA e indice de Jaccard
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4. Discussao

4.1. Composicao floristica

A distribuicdo das espécies dos campos de altitude do PESP por familias seguiu
um padrao observado em diversos estudos para formagdes campestres do Sul e
Sudeste do Brasil: CAIAFA; FRANCISCO (2005); MOCOCHINSKI; SCHEER (2008);
SALIMENA et al. (2013); MEIRELES et al. (2014); SANTOS (2014). Para todos estes
trabalhos Asteraceae, Melastomataceae, Poaceae e Orchidaceae se apresentaram
como as familias mais ricas em numero de espécies, assim como para o presente

estudo.

No PESP Asteraceae apresenta maior riqueza nos campos de altitude, o que
estd de acordo com estudos realizados em formagdes campestres,
independentemente da regido ou litologia local (STEHMANN, 2007; KEATING, 2008;
MOCOCHINSKI; SCHEER, 2008; ALVES; KOLBEK, 2009; MEIRELES, 2009; CAMPESTRINI,
2014; MEIRELES et al., 2014; ALVES et al., 2016). SANTIAGO (2014) também obteve o

mesmo resultado para a flora lenhosa das Florestas Ombréfilas Mistas (FOM) do PESP.

Montanhas tropicais da América do Sul apresentam grande abundancia de
individuos desta familia (JOLY, 1967), apesar de ocorrerem vastamente em todos os
tipos de habitat ao redor do mundo (JUDD et al., 2009), ausentes apenas no
continente Antartico (ROQUE; BAUTISTA, 2008). De acordo com JUDD et al. (2009),
Asteraceae é especialmente comum em ambientes temperados, tropicais montanos,
secos e abertos, o que evidencia a grande representatividade deste grupo em

ambientes montanhosos campestres, e em particular, no PESP.

Para FALKENBERG (2003), a presenca de Asteraceae em ambientes campestres
€ bem mais representativa do que em formacdes florestais. No entanto, o estudo
realizado por SANTIAGO (2014) demostrou uma grande representatividade de
Asteraceae na FOM do PESP, sendo esta a familia com maior nidmero de espécies. Tal
fato pode estar relacionado ao contato direto desta formacdo vegetacional com os
campos de altitude, em uma transicdo mais ou menos brusca, o que facilita o

estabelecimento das espécies no interior da floresta (PILLAR et al., 2009).
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O género Baccharis, foi o que apresentou maior numero de espécies (12 spp.).
Apesar de ndo ser o género mais rico em espécies na familia de maneira geral (JUDD et
al., 2009), 90% das espécies de Baccharis (aproximadamente 450 spp.) ocorrem na
América do Sul (BUDEL et al., 2005), sugerindo que seu centro de diversidade se
encontra no Brasil ou nos Andes (VERDI et al., 2005). Corroborando com estes dados,
estdo os estudos de BERG; SUCHI(1988) nos Andes e de MOCOCHINSKI; SCHEER
(2008); MEIRELES (2009a); CAMPESTRINI (2014); MEIRELES et al.(2014) no Brasil, onde
este foi o género mais representativo em areas montanhosas. SANTIAGO (2014) relata
que este foi o terceiro género mais representativo para a FOM do PESP. SAFFORD
(1999) complementa que no Brasil a maioria das espécies de Baccharis ocorre no Sul e

Sudeste do pais, principalmente nos campos de altitude.

Em observacdo pessoal de campo, se destaca o padrdao de distribuicdo de
Baccharis platypoda, muito comum nos campos de altitude do PESP (Figura 9a). Na
Serra Fina, MEIRELES (2009) também relata a ocorréncia de extensas areas dominadas
por populacGes desta mesma espécie, assim como ALVES (2015) descreve sua
ocorréncia no ltatiaia nas dreas de campos gramindides. Esta espécie é facilmente
encontrada em afloramentos rochosos, campos e bordas de matas ciliares (FONSECA,
2012). Na maioria das vezes ocorre colonizando as cristas dos morros, caracterizando
uma sucessao da vegetacdao, com individuos subarbustivos ou arbustivos em tons de
verde mais claro, que se destaca na paisagem, aparentando uma transicao
fitofisiondmica de campo limpo para campo sujo. As vezes, em um estagio um pouco
mais avancado, se mescla a uma vegetacao de porte um pouco maior, formando uma
capoeira adensada, por onde o acesso é dificultado. Outras vezes, forma individuos de

tamanho reduzido, com um padrao de distribuicdo mais espacgado.

Outra espécie que também se destaca com relagdo a distribuicdo espacial nos
campos de altitude do PESP é Ageratum fastigiatum (Figura 9b), espécie herbacea, de
capitulos coloridos, transicionando de lilas ou réseo para branco dependendo de sua
fase reprodutiva (ROCHA et al., 2005). Extremamente abundante nos campos, é

altamente visitada por diversos insetos polinizadores, como foi observado in loco.
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Segundo estudos realizados por SOUZA et al. (2013), foi confirmada a dispersao
anemocoérica das duas espécies acima citadas por conta da auséncia de dossel em
fisionomias campestres. Além disso, os mesmos autores elucidam que ambas as
espécies possuem frutos leves que facilitam esta forma de dispersao. Tais fatos podem

explicar a ampla distribuicdo espacial observada em campo.

O género Senecio, foi o terceiro mais representativo, com seis espécies
registradas para o PESP. BRADE (1956) cita a ocorréncia deste género no Itatiaia como
sendo representante da flora do Cerrado para a regidao, demonstrando tanto as
caracteristicas similares entre os PESP e o Itatiaia pela proximidade geogréfica, quanto
sua relacdo com a flora do Brasil Central, pelo fato de ambas as localidades estarem
inseridas na bacia do alto Rio Grande (OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999). Este
género possui mais de 2.000 espécies distribuidas pelo mundo, com excecdo das

regides polares e da Amazobnia, ocorrendo principalmente em regides montanhosas e

nas zonas aridas, corroborando com o presente estudo (MATZENBACHER, 2009).

Figura 9 — Asteraceae presentes em abundancia nos campos de altitude do PESP. A. Baccharis
platypoda destacado por sua cor verde claro, colonizando topos de morros e encostas; B.
Ageratum fastigiatum em grandes extensdes, chamando ateng¢do de polinizadores por conta
de sua coloragdo. Fotografias: Acervo pessoal.
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A familia Melastomataceae foi a segunda mais representativa nos campos de
altitude do PESP, assim como na formagao de FOM desta area (SANTIAGO, 2014). Nos
trabalhos de SALIMENA et al. (2013); AXIMOFF et al. (2014); MEIRELES et al.(2014) e
TINTI et al. (2015) a familia se apresentou tdo significativa quanto no presente estudo,
ocupando o segundo lugar em relacdo ao numero de espécies. De modo geral, a
familia estd entre aquelas que possuem maior riqgueza de espécies nas formacdes
campestres do leste do Brasil, como relatado por CAIAFA (2002); CONCEICAO et al.
(2006) e MOCOCHINSKI; SCHEER (2008).

A familia Melastomataceae ocorre em todo o territdrio nacional, sendo mais
comum na Amazonia, Cerrado e Floresta Atlantica, incluindo as formac¢des campestres
presentes nestes dominios fitogeograficos (GOLDENBERG et al., 2012). Nos campos de
altitude da Floresta Atlantica, géneros como Behuria Cham. Leandra Raddi,
Merianthera Kuhlm. e Tibouchina Aubl. s3o frequentemente registrados
(GOLDENBERG et al., 2012), corroborando com os dados coletados neste estudo, onde
Tibouchina e Leandra alcangaram a quarta posicao em relagdo a representatividade,
cada uma com cinco espécies registradas. Em contrapartida, os géneros
Cambessedesia DC., Chaetostoma DC., Lavoisiera DC. e Microlicia D.Don sao
abundantemente encontradas em campos rupestres sobre formacbes quartziticas
(GOLDENBERG et al., 2012). Algumas espécies destes géneros foram amplamente
encontradas nos campos do PESP, como Cambessedesia hilariana, Lavoisiera imbricata
e Microlicia isophylla, colorindo a paisagem com distribuicdo espacial muitas vezes

aglomerada, indicando uma rela¢ao dos campos de altitude do PESP com o Cerrado.

Nas formagBes campestres, Poaceae esta amplamente presente, apresentando
grande cobertura vegetal em muitos trabalhos de fitossociologia (MUNHOZ; FELFILI,
2006; NUNES, 2009; PEREIRA, 2010; EUGENIO et al., 2011; MENDES et al., 2013). Em
areas de campo sobre formacdes cristalinas no litoral do Rio Grande do Sul (FERREIRA;
SETUBAL, 2009), em campos sobre rocha cristalina, a 800 m.s.m (GARCIA; PIRANI,
2005) e sobre formacgGes quatziticas a 1200 m de altitude (VIANA et al., 2006), Poaceae
se mostrou como a mais abundante. Tal fato demonstra que independentemente da

formacao litoldgica, a representatividade de gramineas tende a ser alta em formagdes
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campestres. Nos trabalhos de CONCEICAO et al.(2006); MOCOCHINSKI; SCHEER (2008),
SALIMENA et al., (2013) e ALVES (2015) Poaceae se destaca como uma das familias
mais ricas em numero de espécies, corroborando com os dados do presente estudo,

onde figura como a terceira familia mais representativa.

A familia Poaceae é cosmopolita, ocorrendo em todo o mundo, exceto em
grandes altitudes. Ecossistemas que apresentam estiagem sazonal, relevo ondulado,
fogo periddico, pastoreio e alguns tipos especificos de solo sdo dominados pelas
gramineas (JUDD et al., 2009). Deve-se ressaltar a riqueza genérica das gramineas no
PESP, onde das 26 espécies registradas, apenas sete géneros apresentaram mais de
uma espécie e nove géneros apareceram uma Unica vez, indo de encontro ao padrao

relatado nos campos de altitude do Itatiaia (ALVES, 2015).

Orchidaceae foi a quarta familia mais abundante no PESP. Comumente
encontrada em regides tropicais, frequentemente como epifitas (JUDD et al., 2009),
podem ocorrer também como rupicolas, saxicolas, terricolas ou aqudticas (BGF, 2015).
As maiores riquezas para Orchidaceae sao registradas em florestas ombréfilas densas
(KERSTEN, 2010), justamente porque a maioria das espécies ocorre como epifita,
necessitando de um foréfito para o seu desenvolvimento. No entanto, os trabalhos de
CAIAFA (2002); CONCEICAO et al. (2006) e SALIMENA et al. (2013) sdo alguns exemplos
onde a familia foi a mais representativa em formacgdes campestres. Em outros estudos
em areas campestres do Sudeste do Brasil (PERON, 1989; GARCIA; PIRANI, 2005;
VIANA et al., 2006; MOCOCHINSKI; SCHEER, 2008; ALVES; KOLBEK, 2009; REZENDE et
al., 2013; AXIMOFF et al., 2014; MEIRELES et al., 2014; SANTIAGO, 2014), Orchidaceae

apareceu entre as familias mais importantes.

Em relagdo a riqueza genérica, além daqueles ja citados anteriormente
(Baccharis e Senecio), o género Polygala também se destacou, sendo o segundo mais
presente nos campos de altitude do PESP com nove espécies registradas, assim como
na Serra Fina (MEIRELES, 2009), representada também por nove espécies, sendo
Polygala brasiliensis, P. campestris, P. cneorum, P. glaziovii e P. lancifolia comum as
duas localidades. Este é o género mais representativo da familia Polygalaceae,

apresentando cerca de 550 espécies (JUDD et al., 2009). Em Monte Verde, regido sul
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de Minas Gerais (MEIRELES et al., 2014), foram registradas quatro espécies assim como
na Serra do Mar Paranaense (MOCOCHINSKI; SCHEER, 2008) e Campos de Palmas,
Santa Catarina (CAMPESTRINI, 2014). Na Serra de Sdo José (ALVES; KOLBEK, 2009)

foram encontradas oito espécies.

A espécie Polygala bryoides, endémica de Minas Gerais, apresenta registros de
ocorréncia somente para o Cerrado (BGF, 2015) e esta amplamente distribuida no
PESP, na maioria das vezes na beira de trilhas. Ja Polygala bocainense, sé possuia
registros para o estado de Sdo Paulo, no entanto, também foi encontrada no PESP,
enquanto Polygala lancifolia, também encontrada no PESP, é endémica da Floresta
Atlantica, com registros para o Sul e Sudeste do Brasil. A presenca destas espécies nos
campos de altitude do PESP reforca sua importancia na preservacao de varias espécies

da familia Polygalaceae.

Entre as espécies registradas para os campos de altitude do PESP, sao
endémicas de Minas Gerais: Alstroemeria penduliflora (Alstroemeriaceae), Baccharis
lychnophora, Chionolaena arbuscula, Praxelis minima (Asteraceae), Gaylussacia
salicifolia  (Ericaceae), Paepalanthus exiguus e Paepalanthus sphaeroides
(Eriocaulaceae), Mimosa psittacina  (Fabaceae), Nematanthus  strigillosus
(Gesneriaceae), Myrsine glazioviana (Primulaceae), Polygala bryoides (Polygalaceae) e

Declieuxia humilis (Rubiaceae) (FLORA DO BRASIL 2020).

Com o registro de ocorréncia de 25 espécies endémicas do Dominio
Fitogeografico da Floresta Atlantica, os campos de altitude do PESP ainda apresentam
17 espécies com ocorréncia restrita ao Dominio Fitogeografico do Cerrado: Aspilia
reflexa, Chrysolaena desertorum, Chrysolaena obovata, Chrysolaena simplex,
Heterocondylus  pumilus, Inulopsis camporum, Lessingianthus linearifolius,
Lessingianthus rosmarinifolius, Richterago radiata, Stenocephalum tragiaefolium,
Stevia urticaefolia, Vernonanthura mucronulata (Asteraceae), Gaylussacia salicifolia
(Ericaceae), Chaetostoma armatum (Melastomataceae), Polygala bryoides
(Polygalaceae), Galianthe angustifolia (Rubiaceae) e Xyris asperula (Xyridaceae)

(FLORA DO BRASIL 2020).
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Com endemismo restrito ao PESP foram registradas Declieuxia humilis
(Rubiaceae) e Praxelis minima (Asteraceae) sendo esta Ultima encontrada pela
primeira vez no Pico do Papagaio em marco de 2008 e descrita por A. Teles & P.L.
Viana em 2016. Concomitantemente a sua descricdo, em abril de 2016 a espécie foi
encontrada durante os trabalhos de campo deste estudo, sendo incluida como

pardtipo na publicacdo (TELES et al., 2016).

Vale destacar a presenca da espécie Paepalanthus sphaeroides (Eriocaulaceae),
uma espécie recém descrita (TROVO et al., 2012), com registros para o Pico dos Marins
(proximo a Serra Fina) e PESP (Pico do Garrafdo) e agora no Chapaddo, mais
especificamente na Serra da Careta. De acordo com sua descri¢do, ocorre em cotas
altitudinais que variam de 1.900 a 2.350 m. No Chapadao foi encontrada a 1.920 m. A
espécie é também endémica para a regido e encontra-se ameacada de extin¢do de

acordo com os dados da IUCN (2001).

A ocorréncia de diversas espécies mais comumente encontradas no Cerrado
nos campos de altitude do PESP, que estdo em pequena escala inseridos na Floresta
Atlantica, sugere que previamente existiam alguns enclaves de Cerrado no dominio
atlantico, mas que por seu vasto histérico de alteracdo da paisagem foram extintos,
restando ainda algumas manchas relictuais onde tais espécies sao ainda registradas
(EITEN, 1982; OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999; FERREIRA; FORZZA, 20009;
MEIRELES et al.,, 2014). BRADE (1956) também explica que a maioria das espécies
campestres de altitude da regido do Itatiaia, area adjacente ao PESP, possuem
adaptacles xerodfitas para resistir as fortes insolacdes e aos ventos, se assemelhando

com espécies do Brasil Central.

A adaptacdo ao fogo também é uma caracteristica correlacionada a ocorréncia
de espécies do Cerrado nos campos de altitude do PESP. As formacdes campestres sdo
propensas a este tipo de evento por conta de sua vegetacdo gramindide que desseca
durante o inverno e passa a ser combustivel para seu alastramento, contando ainda
com a contribuicdo dos ventos (BRADE, 1956; SAFFORD, 1999a). A ecologia do fogo nos
campos de altitude ainda ndo é plenamente conhecida, mas é para SAFFORD (2001)

algo claramente natural e influente na paisagem altomontana.
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Dentre as 17 espécies mais comuns no Cerrado coletadas no PESP, sete
possuem registros em locais com histérico de passagem recente de fogo de acordo
com os dados disponiveis em INCT (2017), sendo Chrysolaena desertorum uma destas
espécies encontrada no PESP em drea recém-queimada. A espécie Bulbostylis
paradoxa é um exemplo classico de planta pirdfita, ou seja, que sé consegue se
reproduzir quando ha fogo (GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006), e que
também é encontrada no PESP. Mas vale ressaltar que o fogo representa hoje uma
ameaca a estas formacbes campestres devido a sua alta incidéncia por conta de
atividades antrdpicas, como a agropastoril sem o manejo adequado (DEAN, 1996;
AXIMOFF, 2011), além de represaélias por parte dos moradores da regido em relacdo a
acOes tomadas por antigos gerentes quanto a sua permanéncia na area da Unidade de

Conservagao.

Considerando o histdrico de uso das dreas campestres presentes na Floresta
Atlantica, é de se esperar que sua fauna e flora tenham indices consideraveis de
ameacga. Concordando com esta suposicao, levando em consideragdao os dados
compilados por MARTINELLI; MORAES (2013), de todas as espécies encontradas nos
campos de altitude do PESP, onze se encontram em algum status de ameaga:
Alstroemeria penduliflora, Lessingianthus rosmarinifolius, Mimosa psittacina,
Chusquea heterophylla, Myrsine glazioviana e Barbacenia gounelleana se encontram
em perigo (EN); Baccharis lychnophora é vulneravel (VU) e Eryngium eurycephalum,
Gaylussacia decipiens, Nematanthus strigillosus e Polygala moquiniana quase
ameacada (NT). Adicionado a estes dados, Paepalanthus sphaeroides também se

encontra ameagada de acordo com os dados da IUCN (2001).

Considerando o compartilhamento de espécies do PESP com o Parque Nacional
do Itatiaia e com o PEIB, é importante destacar que algumas espécies em extingao
ocorrem nas trés areas, como Myrsine glazioviana e Xyris augusto-coburgii. Outras,
ocorrem somente no PESP e PEIB: Heterocondylus pumilus, Lessingianthus
rosmarinifolius, Baccharis lychnophora, Gaylussacia decipiens e Nematanthus
strigillosus, e ainda Barbacenia gounelleana e Chusquea heterophylla ocorrem no

PESP e no Itatiaia, demonstrando a importancia em se preservar estes locais visando a



63

manutencdo da biodiversidade local (FORZZA et al., 2013; AXIMOFF et al., 2014; ALVES,
2015).

Ressaltando ainda a estreita relacdo dos campos de altitude do Itatiaia com
PESP, no momento de criagdo de seu plano de manejo (SILVA et al., 2008) a Avaliagao
Ecolégica Rapida identificou algumas espécies que possuiam registros apenas para o
Itatiaia, sendo algumas delas Pelexia itatiaie, Esterhazya eitenorum e Solanum

itatiaiae.

4.2. Similaridade floristica

Em relacgdo ao dendrograma gerado, é observada uma consideravel
dissimilaridade floristica entre as dareas analisadas. No entanto, o coeficiente de
correlagdo cofenética igual a 0,93 indica que os dados para a andlise estavam
equiparados, ou seja, o numero de espécies para cada darea incluida na andlise ndo
apresentou grandes discrepancias, permitindo uma andlise sem muita distor¢do
(FELFILI et al., 2011). Este fato contribuiu para que comparac¢des entre a riqueza de

espécies em cada drea analisada obtivessem credibilidade.

O PESP apresentou maior similaridade com a Serra Fina e Itatiaia (cerca de 20%
e 17% de compartilhamento, respectivamente), resultado esperado pela proximidade
geografica das areas. As trés localidades estdo inseridas na bacia do rio Parana e a rede
de drenagem que compde o PESP possui suas cabeceiras no Macico do ltatiaia, onde
nascem os rios Baependi, Aiuruoca e Grande (BRADE, 1956), podendo haver alguma
contribuicdo na dindmica de dispersao das espécies. No entanto, esta porcentagem de
compartilhamento de espécies é ainda relativamente baixa, fato que pode ser
explicado pela consideravel riqueza de espécies endémicas nos topos das cadeias
montanhosas por conta de adaptacdes morfofisioldgicas e barreiras fisicas de
dispersao (CHAVERRI-POLINI, 1998; SAFFORD, 1999a, 1999b; NERI et al., 2016), indo de
encontro aos resultados obtidos nos estudos de CAIAFA et al. (2005); LONGHI-
WAGNER et al. (2012) e ALVES et al. (2016).
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A regido de Monte Verde, em Camanducaia, também compde o grupo de
similaridade entre Serra Fina, Itatiaia e PESP, com um total de 28 espécies
compartilhadas. Também esta geograficamente préxima ao PESP, Serra Fina e Itatiaia,
sendo as quatro areas localizadas no Sul de Minas Gerais. Ainda, expandindo um pouco
mais o horizonte, o Parque Estadual do Itacolomi e a Serra Negra podem ser incluidos
no mesmo grupo de similaridade. No entanto, estdo sobre rochas quartziticas,
diferente do PESP, Serra Fina, Itatiaia e Monte Verde que estdo sobre rochas
cristalinas. Apesar destas dreas terem se agrupado, a similaridade entre elas foi menor
que 0,1 (10%). A presenca de diversas espécies do Cerrado nos campos de altitude do
PESP pode justificar tal formacdo do grupo citado, devido a grande diversidade de
paisagens no estado de Minas Gerais e a caracteristica ecotonal da regido entre
Floresta Atlantica e Cerrado (EITEN, 1982; OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999;
IBGE, 2004; DRUMMOND et al., 2005; FERREIRA; FORZZA, 2009; MEIRELES et al.,
2014).

O grande numero de espécies ocorrentes no PESP e no Parque Estadual do
Ibitipoca também tem relacdo com a ocorréncia de espécies do Cerrado no PESP, uma
vez que a vegetacdao campestre do Ibitipoca, apesar de receber influéncias do dominio
atlantico por estar nele inserido, apresenta semelhancas com os campos rupestres da
Cadeia do Espinhaco por estarem estabelecidos sobre formagdes quartziticas

(HERRMANN, 2007; FORZZA et al., 2013).

O estudo realizado por SANTIAGO (2014) na FOM do PESP também apresentou
similaridade com as floras da Serra Fina, Agulhas Negras (Itatiaia) e da Serra Negra,
confirmando a real existéncia de fatores convergentes no estabelecimento das
espécies em tais localidades. No entanto, este estudo ndo demonstrou similaridade
com Monte Verde, o que pode sugerir que fitofisionomias diferentes podem

apresentar padroes diversos em relacdo aos meios de adaptacdo da flora.

A Anidlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) obteve configuracdo de
formacdo de grupos floristicos proxima aquela observada no dendrograma. O Morro
do Forno (MF), localizado em Altindpolis, Sdo Paulo, foi o que apresentou maior

dissimilaridade floristica com todas as dareas. Tal area se localiza no dominio
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fitogeografico do Cerrado, porém com caracteristicas peculiares em relacdo a
vegetacao do entorno, pois se constitui de um relevo residual de destaque na regiao,
com extensas areas de afloramento rochoso sobre um conjunto de arenitos
predominantemente vermelhos recobertos por rochas basdlticas erodidas (OLIVEIRA;
GODOQY, 2007). Além disso, é a localidade situada mais no interior do pais dentre todas
as analisadas, podendo apresentar similaridades mais préximas as dreas de Cerrado do

Brasil Central.

Em relagdo a similaridade das cadeias montanhosas do leste do Brasil e dos
Andes, nao foi possivel constatar este fato em uma analise preliminar, considerando
somente as dreas utilizadas para andlise da similaridade floristica neste estudo e a
comparacdo a nivel especifico. Apenas quatro espécies foram compartilhadas entre
uma area no Equador (KEATING, 2008) e todas outras areas brasileiras utilizadas nas
anadlises e apenas trés espécies em uma regidao da Venezuela (HUBER et al., 1984) e as

mesmas areas do Brasil.

5. Conclusdo

Os dados apresentados neste estudo apontam para a importancia da
conservagao dos campos de altitude do PESP por sua dissimilaridade floristica com as
outras dreas analisadas, indicando que estes sdo ambientes Unicos em relacdo a

composicao floristica.

Apesar da dissimilaridade entre as areas, houve uma interessante convergéncia
na composicao floristica entre os campos de altitude do PESP, do Itatiaia e da Serra
Fina. Este fato pode esta relacionado ao grande contingente de 4reas protegidas na
regido e a dificuldade de acesso as cadeias montanhosas ingremes e escarpadas,
minimizando os impactos antrdpicos nestas areas extremamente sensiveis e
adaptadas. Além disso, o fato das trés areas se localizarem na unidade geomorfolégica
do Planalto do Itatiaia, evidencia processos antigos convergentes no estabelecimento

da flora de altitude.
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A presenca de espécies mais ocorrentes no Cerrado nos campos de altitude do
PESP fornece evidéncias para a natureza ecotonal da regido e sugere que estes
ambientes apresentam vegetacdo adaptada ao fogo. Demonstra também que os
estudos nas formagOGes montanhosas sobre rochas cristalinas do Sul e Sudeste
brasileiros na Floresta Atlantica ainda sdo extremamente escassos, requerendo mais

esforgo amostral de coleta e maior abrangéncia das areas a serem pesquisadas.

A presenca de diversas espécies com algum nivel de ameaca na area do PESP
em uma regido com histérico de antropiza¢ao e degradagao ambiental elevada, reflete
grande relevancia de criacdo de Unidades de Conservacdo para contornar esta
situacdo. Entretanto é preciso atentar para a necessidade de insercdo da populagdo do
entorno, buscando criar parcerias no monitoramento da regido em prol da natureza e

do bem estar por meio da educacdo e conscientizacdo ambiental.
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Capitulo 2 — Influéncia de gradientes altitudinais na estrutura da vegetacao
campestre de altitude

RESUMO

Estudos sobre a existéncia de gradientes de espécies da flora em relagdo a altitude
vém sendo desenvolvidos ha mais de dois séculos. A flora campestre de altitude
apresenta adaptacbes morfofisiolégicas para garantir o sucesso em seu
estabelecimento devido aos fatores adversos presentes nestes locais, que agem como
filtros ambientais na determinagdo da composicao floristica. Na Serra da Mantiqueira
Meridional, o Parque Estadual da Serra do Papagaio (PESP) representa uma grande
extensao de formagdes campestres em altitudes elevadas. Visando analisar a relagao
entre o gradiente altitudinal e a estrutura da vegetacdo dos campos de altitude do
PESP, foram realizadas andlises fitossocioldgicas utilizando-se o método de
interceptacdo na linha proposto por Canfield, em nove areas, cada uma com cinco
linhas (unidades amostrais) de 10 m, distribuidas em trés faixas altitudinais entre:
1.650 e 1.750 m (altitude 1); 1.800 e 1.900 m (altitude 2) e 1.950 e 2.050 m (altitude
3). Anadlises de similaridade qualitativa e quantitativa foram realizadas para observagao
da formacdo de grupos similares e a diversidade de Shannon (H’) foi calculada para
cada faixa altitudinal. No total, 96 espécies, incluidas em 64 géneros e 26 familias
foram amostradas, sendo Poaceae (64,3%), Melastomataceae (11,3%) e Asteraceae
(8,7%) as familias com maiores valores de cobertura relativa. A diversidade de
Shannon (H’) para cada altitude demostrou um padrdo similar na distribuicdo espacial
das espécies. No entanto, a formacdo de grupos relacionados a altitude foi confirmada
pelas analises de agrupamento e ordenacao e pela analise de variancia de similaridade
ANOSIM, tanto em relacdo a riqueza de espécies, quanto aos valores de cobertura das
mesmas. Estes resultados confirmaram a hipdtese de que existe uma substituicao
gradual das espécies relacionada a um gradiente altitudinal e demonstram a
importancia da conservacao dos campos de altitude como um todo para a manutencdo

da biodiversidade da flora altomontana.

Palavras-chave: vegetacdo altomontana; método de interceptacdo na linha;

fitossociologia; Serra da Mantiqueira; gradiente ambiental.
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ABSTRACT

Several studies have attempted to demonstrate the occurrence of a species gradient in
relation to altitude. To guarantee the success and establishment of species in the
presence of adverse factors, morphophysiological adaptations were developed by the
altitude fields flora, acting as environmental filters in the determining of floristic
composition. In Serra da Mantiqueira Meridional, the Parque Estadual da Serra do
Papagaio (PESP) represents a large extension of highland formations at high altitudes.
In order to analyze the relationship between the altitudinal gradient and the
vegetation structure of the PESP high-altitude grasslandss, phytosociological analyzes
were performed using the line intercept method proposed by Canfield in nine areas,
each with five lines (sample units) of 10 m, distributed in three altitudinal ranges
between: 1,650 to 1,750 m (altitude 1); 1,800 to 1,900 m (altitude 2) and 1,950 to
2,050 m (altitude 3). Qualitative and quantitative similarity analyzes were performed
to observe the formation of similar groups and the diversity of Shannon (H') was
calculated for each altitudinal range. In total, 96 species, included in 64 genera and 26
families were sampled, with Poaceae (64.3%), Melastomataceae (11.3%) and
Asteraceae (8.7%) being the families with the highest relative coverage values. The
diversity of Shannon (H') for each altitude showed a similar pattern in the spatial
distribution of species. However, the presence of altitude related groups was
confirmed by the clustering and ordering analyzes and by ANOSIM similarity analysis of
variance, both in relation to species richness and their coverage values. The results
confirm the main hypothesis that there is a group of species related to an altitude
gradient and demonstrate the importance of the conservation of altitude fields for the

maintenance of the biodiversity of the high-altitude flora.

Key-words: high-altitude grasslands; line intercept method; phytossociology; Serra da

Mantiqueira, environmental gradient.
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1. Introdugdo

As montanhas s3ao locais onde podemos observar in situ as diversas maneiras
desenvolvidas por espécies e comunidades para garantir a sobrevivéncia (CHAVERRI-
POLINI, 1998). Muitas vezes 0s cumes se apresentam como pontos isolados, se
assemelhando a ilhas (MARTINELLI, 1996; POREMBSKI, 2007), fazendo com que
estratégias evolutivas resultem em altos graus de endemismo devido as barreiras
geograficas estabelecidas pelos processos geolégicos e geomorfoldgicos na formagao
da superficie da Terra (CHAVERRI-POLINI, 1998; SAFFORD, 1999a; FERNANDES, 2016;
NERI et al., 2016). Inclusive, os campos de altitude foram reconhecidos como Reflgio
Vegetacional, segundo a classificacdo oficial do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE, 2012).

A flora campestre de altitude apresenta adaptacdoes morfofisioldgicas para garantir
0 sucesso em seu estabelecimento devido aos fatores adversos presentes nestes
locais, que agem como filtros ambientais na determinacdo da composicdo floristica
(SAFFORD, 1999a; FERNANDES, 2016; NERI et al., 2016). A ocorréncia do fogo, as
baixas temperaturas, a radiacdo solar intensa, o alto nivel de precipitacdo e formacao
de neblina e a ampla ocorréncia de ventos fortes sdao alguns dos fatores que
determinam o estabelecimento das comunidades bidticas (BRADE, 1956; RIZZINI, 1997;
SAFFORD, 1999b, 2001; POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000; SCARANO, 2002; MEIRELES,
2009; FERNANDES, 2016; NERI et al., 2016). Além disso, a geologia e os tipos de solo
influenciam fatores como a drenagem e a fertilidade destes ambientes, contribuindo
de maneira significativa na composicdo e estrutura da vegetacdo de altitude (CAIAFA,

2002; FERNANDES, 2016).

Uma variagdo temporal na estrutura da vegetagdo campestre ao longo de um ano
pode ser observada, provavelmente relacionada ao ciclo de vida curto de algumas
espécies ou por suas estratégias diferenciadas de estabelecimento no tempo e no
espaco (MUNHOZ; FELFILI, 2006). As formas de vida sugeridas por RAUNKIAER (1934)
explicam essa variacdo temporal, quando, por exemplo, o sistema aéreo da planta
desaparece na estacdo desfavordvel, restando apenas estruturas subterrdneas de

armazenamento (gedfitas e hemicriptéfitas) (MARTINS; BATALHA, 2001). Ou aquelas
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gue completam seu ciclo de vida dentro de uma mesma estacdo favoravel, onde suas
sementes sobrevivem a estacdo desfavoravel protegidas pelo substrato (terofitas)
(MARTINS; BATALHA, 2001). Os principais trabalhos desenvolvidos na avaliagdo da
dindmica temporal da vegetacdao foram realizados no Cerrado por MUNHOZ; FELFILI

(2006, 2008); EUGENIO et al.(2011).

Estudos sobre a existéncia de gradientes de espécies da flora em relagdo a altitude
vém sendo desenvolvidos ha mais de dois séculos (HUMBOLDT, 1807; WHITTAKER,
1967; BHATTARAI; VETAAS, 2003; BORGES, 2011; ROCHA et al., 2016). Os resultados
demonstram um decréscimo na diversidade de espécies de acordo com a elevacdo do
terreno, de forma que em altitudes maiores, ha uma menor riqueza floristica e
algumas poucas espécies apresentam maiores valores de abundancia. Na Serra da
Mantiqueira, os estudos sobre gradientes altitudinais foram realizados principalmente
em formacgbes florestais (MEIRELES et al., 2008; BORGES, 2011; POMPEU, 2011;
VALENTE et al., 2011; FURTADO; MENINI NETO, 2016; BARBOSA, 2017), sendo ainda

escassos trabalhos deste cunho em formagdes campestres.

Na porgdo Meridional da Serra da Mantiqueira, se encontra o Parque Estadual da
Serra do Papagaio (PESP). O PESP integra o Corredor Ecolégico da Serra do Mar (COSTA
et al., 2006), Corredor Ecoldgico da Mantiqueira (GOMES, 2005) e APA Mantiqueira
(ICMBIO, 1985). No limite extremo sul, estd conectado ao Parque Nacional do Itatiaia
(MMA, 2006) e a leste possui grande proximidade com a Reserva Particular do
Patrimonio Natural Mitra do Bispo (SIMAS et al., 2010), ambos apresentam elevadas
altitudes, sendo o Pico das Agulhas Negras, no Itatiaia, o quarto cume mais alto do
Sudeste brasileiro, com 2.792 m e a Mitra do Bispo o ponto mais elevado da RPPN,
com 2.149 m. O PESP apresenta grande relevancia para conservacao, pois além de
compor um grande contingente de areas protegidas, representa uma por¢ao
significativa de campos de altitude na regido Sudeste do Brasil, com altitudes que

alcancam 2.359 m, no Pico do Garrafao.

Sdo poucos os estudos de fitossociologia realizados em campos de altitude
estabelecidos sobre formacdes cristalinas na Serra da Mantiqueira (MEIRELLES et al.,

1999; CAIAFA, 2002; MEIRELES; SHEPHERD, 2015) e inexistentes estudos sobre a
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variacdo da estrutura da vegetacdo campestre de acordo com um gradiente altitudinal.
Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a estrutura da vegetag¢ao campestre
altimontana do PESP, assim como analisar a formacdo de grupos relacionados a
altitude através de métodos quali-quantitativos e valores de diversidade. A hipdtese a
ser testada neste trabalho é se de fato ha diferenciacdo na composicao (qualitativa e
quantitativa) da vegetacdo de acordo com a variacdo nas cotas altitudinais ao longo da

vegetacao campestre do PESP.

2. Metodologia

2.1.  Analise fitossocioldgica

Para analisar a estrutura fitossociolégica da vegetacdao campestre do PESP foi
utilizado o método de interceptacdo na linha proposto por CANFIELD (1941). O método
consiste em reduzir a largura de um transecto para uma linha com apenas uma
dimensdo (comprimento). Com uma fita graduada sobre a vegetacdo, anota-se a

projecdo de cada espécie que é interceptada pela linha (Figura 1).

(b)

Figura 1 — Esquema do método de interceptagdo na linha proposto por CANFIELD (1941). (a)
demonstracdo de como a unidade de amostragem é alocada; (b) demonstracdo de como é
tomada a proje¢do de cada espécie. Fonte: MUNHOZ; ARAUJO (2011)

Os campos de altitude da regido central do PESP, no local denominado Chapadao e
em seu entorno, foram estratificados em trés cotas altitudinais, sendo elas: 1.650 a
1.750m (Altitude 1); 1.800 a 1.900m (Altitude 2) e 1.950 a 2.050 metros (Altitude 3).
Em cada faixa altitudinal foram selecionadas trés areas para amostragem e em cada

area foram alocadas cinco linhas de 10 m distanciadas sistematicamente por 50 m para
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uma amostragem mais fidedigna da vegetacdo. No total foram estabelecidas nove
areas de campo de altitude limpo (vegetacdo herbacea e subarbustiva) e alocadas 45
linhas (unidades amostrais - UA) (Figuras 2 e 3). Para facilitar o registro dos dados,
cada linha foi dividida em 10 subunidades amostrais de um metro cada. Todos os

individuos com habito herbaceo ou subarbustivo foram considerados.
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Figura 2 — Area de estudo na porcdo central do Parque Estadual da Serra do Papagaio e
alocagdo das areas amostradas em diferentes faixas altitudinais. Fonte: a autora (2017).
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U G H
Figura 3 — Areas campestres amostradas nas andlises de fitossociologia dos campos de altitude
do PESP. A—I: Areas 1 a 9, respectivamente. Fotografias: Acervo pessoal.
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A amostragem fitossocioldgica foi realizada durante 12 meses, de jun/2015 a
mai/2016. Em cada area foram realizadas quatro medi¢des, sendo uma em cada
estacdo, para uma melhor caracterizacdo da composicdo floristica dos campos de
altitude, ja que muitas espécies possuem ciclo de vida curto ou crescimento vegetativo
sazonal, sendo possivel registra-las somente em alguns periodos do ano (MUNHOZ;
FELFILI, 2006). A cada trabalho de campo trés areas eram inventariadas. A primeira
medigdo ocorreu em jun/jul/ago (inverno); a segunda em set/out/nov (primavera); a

terceira em dez/jan/fev (verdo) e a ultima em mar/abr/mai (outono).

Foram coletados materiais testemunhos para cada registro para posterior
identificacdo. Todo o material fértil foi prensado em campo de acordo com as técnicas
propostas por FIDALGO; BONONI (1989) e depositado no acervo do Herbario CESJ, da
Universidade Federal de Juiz de Fora. As espécies foram identificadas através de
consulta a literatura especializada, comparacdo com materiais ja identificados por
especialistas e depositados no herbdrio CESJ, identificacdo por especialistas, além da
consulta aos bancos de dados virtuais (www.splink.org.br) e Herbario Virtual/REFLORA
(BGF, 2015). A grafia dos nomes e os respectivos autores das espécies identificadas
estdo de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (FLORA DO BRASIL 2020). As

familias estdo de acordo com o APG IV (2016).

A soma da projecao horizontal de cada espécie em todas as linhas (UA) durante um
ano correspondeu ao valor de cobertura absoluta. A cobertura relativa foi
determinada dividindo a cobertura absoluta de cada espécie pela soma da cobertura
absoluta de todas multiplicada por 100. O registro de ocorréncia de cada espécie nas
linhas foi utilizado para calcular a frequéncia e a cobertura foi o parametro utilizado
para representar a dominancia (KENT; COKER, 1992). Todos estes dados foram
analisados separadamente para cada cota altitudinal. As varidveis fitossocioldgicas
calculadas foram: frequéncia absoluta (FA), freqliéncia relativa (FR), cobertura
absoluta (CA) e cobertura relativa (CR) (MUNHOZ; FELFILI, 2006, 2007, 2008; MUNHOZ
et al., 2008; MUNHOZ; ARAUJO, 2011).
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2.2. Diversidade e similaridade

Para avaliar a diversidade floristica entre as areas coletadas foi realizada uma
adaptacdo no indice de diversidade de Shannon (H’), onde ao invés do numero de
individuos, foram considerados os valores de cobertura para cada espécie durante as
quatro medicdes realizadas como medida de abundancia (KENT; COKER, 1992). Isto
porque a definicdo do nimero de individuos no estrato herbdceo subarbustivo é dificil,
pois as rebrotas radiculares de um mesmo individuo muitas vezes sdo comuns
(MUNHOZ; FELFILI, 2006). A adaptacdo para o calculo da diversidade é vidvel, pois o
indice de Shannon considera a abundancia proporcional de espécies em uma amostra
(MAGURRAN, 1988), sendo neste caso a cobertura de espécies a medida de
abundancia, como sugerido por KENT; COKER (1992). Para comparac¢ado da diversidade
de Shannon foi aplicado o teste t de Hutcheson (MAGURRAN, 2004).

Através de uma matriz de presencga e auséncia das espécies e outra com os valores
de cobertura, a similaridade quali-quantitativa da vegetacdo entre as linhas e,
consequentemente, entre as altitudes foi avaliada por meio de analises de
agrupamento e ordenacdo. A andlise de agrupamento utilizou o algoritmo UPGMA
(média de grupos ndao-ponderada) para construcao dos dendrogramas, empregando os
indices de similaridade de Jaccard (qualitativo — presenca e auséncia das espécies) e de
Bray-Curtis (quantitativo — valor de cobertura das espécies), sendo calculado ainda o
coeficiente de correlagao cofenética que permite avaliar a adequacao entre a matriz e
o dendrograma resultante. A ordenacdo foi realizada por meio de Analise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA) (HILL; GAUCH, 1980). A andlise multivariada
de similaridade (One-way ANOSIM) foi empregada para averiguar as diferencas na
composicao entre as cotas altitudinais utilizando a distancia de Bray-Curtis e 9.999
permutacdes, com nivel de significancia 0,01 (CLARKE, 1993). As andlises estatisticas

foram realizadas através dos programas PAST v. 3.1 (Hammer et al., 2013).
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3. Resultados

3.1. Analise fitossocioldgica

Foram registradas 96 espécies, incluidas em 64 géneros e 26 familias de plantas
vasculares, sendo 94 angiospermas e duas pteridéfitas (Tabela 1). Das 96 espécies, dez
ndo foram encontradas em estdgio fértil, ou pelo fato de serem raras e registradas
uma Unica vez em poucas unidades amostrais, ou por ndao serem espécies que
apresentam florescimento anual. Outras 12 espécies ndo foram identificadas a nivel

especifico, apesar do envio de material aos especialistas das familias em questao.

Do total de espécies amostradas, 13 familias (50% do total) e 50 géneros (78%
do total) foram representados por apenas uma espécie. O nimero de espécies variou
pouco entre as faixas altitudinais amostradas, onde na Altitude 1 e na Altitude 3

ocorreram 73 espécies e na Altitude 2, 67 espécies.

Tabela 1 — Cobertura relativa (CR) e frequéncia relativa (FR) das espécies da vegetacdo dos
campos de altitude do Parque Estadual da Serra do Papagaio, Minas Gerais, em trés faixas
altitudinais (Altitude 1 — 1.650 a 1.750 m; Altitude 2 — 1.800 a 1.900 m; Altitude 3 — 1.950 a
2050 m) amostradas em quatro periodos (inverno, primavera, verdo e outono). Em negrito
estdo as dez espécies com maiores CR em cada faixa altitudinal.

Linhagens / Familias / Espécies Altitude 1 Altitude 2 Altitude 3

CR FR CR FR CR FR

PTERIDOFITAS
Anemiaceae

Anemia sp. 0,49 1,27 0,12 0,74 0,02 0,13
Indeterminada
Pteriddfita sp.1 0,04 0,42 - . - -

ANGIOSPERMAS
Alstroemeriaceae

Alstroemeriaceae sp. - - - - 0,05 0,38
Apiaceae

Eryngium eurycephalum Malme 0,64 0,56 0,11 0,74 3,25 1,51

Eryngium glaziovianum Urb. - - 0,55 0,74 - -

Eryngium pohlianum Urb. 1,84 1,13 1,07 2,09 0,72 0,88
Apocynaceae

Oxypetalum erectum Mart. - - - - 0,11 0,50
Asteraceae

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. 0,11 0,56 - - 0,08 0,63

Ageratum fastigiatum (Gardner)
R.M.King & H.Rob. 2,14 3,95 0,59 2,21 0,09 0,63
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Baccharis aphylla (Vell.) DC. 0,01 0,14 - - - -

Baccharis brevifolia DC. 0,77 2,82 0,44 2,21 1,92 3,01

Baccharis crispa Spreng. 0,20 0,99 - - 0,15 1,51

Baccharis itatiagiae Wawra 0,16 0,56 0,03 0,37 0,11 0,50

Baccharis retusa DC. - - - - 0,10 0,50

Chromolaena pedalis (Sch.Bip. ex

Baker) R.M.King & H.Rob. 0,94 3,81 0,85 3,32 0,63 2,38

Eremanthus erythropappus (DC.)

MacLeish 0,17 0,56 0,04 0,37 - -

Hypochaeris lutea (Vell.) Britton - - - - 0,19 1,13

Lessingianthus linearifolius (Less.)

H.Rob. - - 0,86 2,46 0,01 0,13

Lessingianthus rosmarinifolius (Less.)

H.Rob. 0,12 0,99 0,25 0,74 - -

Lucilia lycopodioides (Less.) S.E.Freire 1,15 3,39 0,64 2,83 0,06 0,50

Lucilia sp. 0,40 1,69 0,16 0,74 0,18 1,38

Mikania nummularia DC. 0,02 0,28 0,09 0,37 0,06 0,50

Mikania officinalis Mart. 0,12 0,85 0,13 0,37 - -

Praxelis decumbens (Gardner) A.

Teles & R. Esteves 0,19 1,27 0,27 1,72 0,23 1,63

Richterago radiata (Vell.) Roque 0,24 1,27 0,22 1,47 0,02 0,25

Senecio leptoschizus Bong. 0,11 0,56 - - - -

Senecio sp. 0,23 0,99 - - 0,10 0,75

Stenocephalum tragiaefolium (DC.)

Sch.Bip. 0,09 0,85 0,07 0,37 - -

Stevia urticaefolia Thunb. 0,04 0,14 - - 0,08 0,25

Vernonanthura westiniana (Less.)

H.Rob. 0,04 0,28 - - - -

Asteraceae sp.1 1,60 3,10 0,96 2,46 7,39 6,65

Asteraceae sp.2 0,01 0,14 0,01 0,12 0,00 0,13

Asteraceae sp.3 0,08 0,14 0,05 0,37 0,07 0,50

Asteraceae sp.4 0,02 0,14 - - - -
Campanulaceae

Lobelia camporum Pohl - - - - 0,01 0,25

Wahlenbergia brasiliensis Cham. 0,01 0,42 0,23 1,47 - -
Cyperaceae

Bulbostylis paradoxa (Spreng.)

Lindm. - - 1,74 2,33 0,01 0,13

Bulbostylis sphaerocephala

(Boeckeler) C.B.Clarke - - 0,90 1,60 1,73 2,89

Lagenocarpus rigidus Nees 0,29 0,56 1,46 1,60 0,17 0,63

Rhynchospora nardifolia (Kunth)

Boeckeler 0,16 0,85 0,44 0,86 0,55 0,50

Rhynchospora nervosa (Vahl)
Boeckeler 5,87 3,67 0,35 1,35 0,27 0,75



Rhynchospora setigera (Kunth)
Boeckeler

Ericaceae
Gaylussacia chamissonis Meisn.
Gaylussacia decipiens Cham.
Eriocaulaceae

Actinocephalus polyanthus (Bong.)
Sano

Paepalanthus elongatus (Bong.) Korn.

Euphorbiaceae

Euphorbia potentilloides Boiss.
Fabaceae

Eriosema heterophyllum Benth.
Gentianaceae

Calolisianthus pendulus (Mart.) Gilg
Indeterminadas

Indet. sp.1

Indet. sp.2

Indet. sp.3
Iridaceae

Sisyrinchium vaginatum Spreng.

Trimezia juncifolia (Klatt) Benth. &

Hook.

Iridaceae sp.1
Lamiaceae

Cantinoa plectranthoides (Benth.)
Harley & J.F.B.Pastore

Cyanocephalus lippioides (Pohl ex
Benth.) Harley & J.F.B.Pastore
Glechon ciliata Benth.
Lythraceae
Cuphea thymoides Cham. & Schltdl.
Melastomataceae
Cambessedesia hilariana (Kunth) DC.
Chaetogastra gracilis (Bonpl.) DC.
Lavoisiera imbricata (Thunb.) DC.
Leandra cristata Reginato &
R.Goldenb.
Microlicia isophylla DC.
Pleroma frigidula (Schrank et Mart.
ex DC.) Triana

Rhynchanthera brachyrhyncha Cham.

Tibouchina minor Cogn.
Tibouchina sp.
Myrtaceae

0,06

1,33
0,65

0,17
0,02

0,04

0,42

0,01

0,02

0,10

0,94

0,02

0,14

0,22

0,02

0,07
0,34

0,62
10,25

0,06
0,03
0,02

0,42

1,41
1,69

0,56
0,14

0,56

1,41

0,14

0,14

0,42

0,42

0,14

0,85

0,42

0,14

0,99
1,41

2,40
5,92

0,56
0,28
0,14

0,01

0,02
1,65

0,45

0,09

0,30

0,01

0,19

0,04

0,03

0,04

0,76

0,23

0,03

0,05

0,02
14,83

1,27

0,02

0,12

0,25
4,67

1,72

1,11

1,60

0,12

0,98

0,25

0,37

0,12

2,70

0,37

0,25

0,37

0,12
7,37

3,56

0,12

0,33

0,02

0,02
0,01

0,22

0,05
0,05

1,20

0,04

1,23

0,03

0,79

0,19

0,67

0,05
5,14

0,09

0,09
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1,13

0,25

0,13
0,13

1,38

0,13
0,13

3,26

0,25

2,89

0,38

1,76

0,50

1,63

0,25
5,27

0,38

0,63



Campomanesia pubescens (Mart. ex
DC.) O.Berg

Orchidaceae

Skeptrostachys paraguayensis
(Rchb.f.) Garay

Orobanchaceae

Esterhazya splendida J.C.Mikan

Plantaginaceae

Poaceae

Plantago sp.

Agrostis montevidensis Spreng. ex
Nees

Aristida recurvata Kunth
Dichanthelium superatum (Hack.)
Zuloaga

Eragrostis polytricha Nees
Eragrostis sp.

Loudetiopsis chrysothrix (Nees)
Conert

Paspalum polyphyllum Nees
Schizachyrium sanguineum (Retz.)
Alston

Trachypogon vestitus Andersson
Trichanthecium parvifolium (Lam.)
Zuloaga & Morrone

Poaceae sp.1

Poaceae sp.2

Poaceae sp.3

Poaceae sp.4

Poaceae sp.5

Poaceae sp.6

Polygalaceae

Polygala bryoides A.St.-Hil. & Moq.
Polygala cneorum A.St.-Hil. & Mog.

Primulaceae

Lysimachia filiformis (Cham. &
Schltdl.) U. Manns & Anderb.
Myrsine glazioviana Warm.

Rubiaceae

Borreria verticillata (L.) G.Mey.

Galianthe angustifolia (Cham. &
Schltdl.) E.L.Cabral

Galianthe brasiliensis (Spreng.)
E.L.Cabral & Bacigalupo

Xyridaceae

Xyris metallica Klotzsch ex Seub.

0,02

34,13

1,16
9,04

1,44

11,75
1,94
0,77
2,74
0,24
0,77
1,36
0,49
0,08

0,02

0,15

0,01

0,02

0,05

0,14

8,18

1,69
6,77

2,82

7,62
1,69
1,13
1,83
1,41
2,68
1,41
0,85
0,28

0,14

1,41

0,14

0,14

0,71

0,04

0,04

0,01

36,85

13,20

1,16
0,51

9,77
0,57

0,02
0,25
0,88
1,50
0,41
0,05

0,04

0,38

0,11

0,05

1,24

0,20

0,25

0,49

0,12

7,00

6,63

1,47
1,35

6,76
1,23

0,12
0,61
0,86
2,95
0,86
0,25

0,25

1,72

1,11

0,37

2,70

0,74

0,02

0,02

0,11

0,10
11,34

0,04

0,18
23,61

3,35
13,22

0,74

1,97
1,28
3,28
0,02
1,62
1,04

0,01

0,06

0,01

0,30

0,46

1,07

7,29

0,23
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0,25

0,25

0,50

0,25
5,52

0,13

0,38
7,03

3,01
6,27

1,63

0,88
0,88
5,02
0,13
2,89
1,00

0,13

0,50

0,13

0,75

1,13

1,38

7,28

0,75
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As familias mais representativas em nimero de espécies foram Asteraceae (27
spp. /15 géneros), Poaceae (16 spp./nove géneros), Melastomataceae (nove spp./oito
géneros) e Cyperaceae (seis spp./trés géneros), representando 60% das espécies
registradas (Figura 4). Enquanto as familias com maior porcentagem de cobertura
foram Poaceae (64,3%), Melastomataceae (11,3%), Asteraceae (8,7%), Cyperaceae
(4,8%) e Rubiaceae (3,4%) (Figura 5). Apenas Poaceae e Melastomataceae

apresentaram cobertura relativa maior que frequéncia relativa.

Asteraceae 27
Poaceae 16
Melastomataceae 9
Cyperaceae 6
Rubiaceae
Lamiaceae
Iridaceae

W ow ow w

Apiaceae
Qutras 18 familias 27

0 5 10 15 20 25 30

Porcentagem

Figura 4 — Familias mais representativas em nimero de espécies nas areas amostradas na
andlise fitossocioldgica dos campos de altitude do Parque Estadual da Serra do Papagaio,
Minas Gerais, Brasil.

Poaceae ——
Melastomataceae __

_—

_-

F

Asteraceae

Cyperaceae

Rubiaceae

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentagem

Figura 5 — Distribuicdo em porcentagem de cobertura e frequéncia relativas, média das trés
faixas altitudinais, nos quatro periodos amostrados, da flora dos campos de altitude do Parque
Estadual da Serra do Papagaio, Minas Gerais, Brasil. B cobertura Relativa; = Frequéncia
Relativa.
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As dez espécies mais importantes somaram 78% e 43,2% de cobertura relativa
e frequéncia relativa, respectivamente (Figura 6), sendo que seis destas espécies
pertencem a familia Poaceae e juntas somam 59,6% de cobertura relativa e 27,6% de
frequéncia relativa. A espécie Aristida recurvata foi a mais importante nas Altitudes 1 e
2 apresentando valores préximos a 35% de cobertura relativa, enquanto que

Eragrostis sp. foi a mais importante na Altitude 3, com 23,6% desta mesma varidvel.

Aristida recurvata
Eragrostis sp.
Schizachyrium sanguineum
Microlicia isophylla
Asteraceae sp.1

Galianthe brasiliensis
Rhynchospora nervosa
Poaceae sp.3

Paspalum polyphyllum

Poaceae sp.1

0 5 10 15 20 25 30

Porcentagem

Figura 6 — As dez espécies com maior cobertura e frequéncia relativas, média das trés faixas
altitudinais, nos quatro periodos amostrados, da flora dos campos de altitude do Parque
Estadual da Serra do Papagaio, Minas Gerais, Brasil. - Cobertura Relativa; = Frequéncia
Relativa.

As espécies Aristida recurvata, Schizachyrium sanguineum, Microlicia isophylla
e Eragrostis sp. estiveram entre as dez espécies mais importantes em todas as faixas

altitudinais em relacdo a porcentagem de cobertura, diferindo apenas em relacdo a

posicdo alcancada (Tabela 1).

Em cada faixa altitudinal ocorreram espécies restritas as dreas amostradas em
uma mesma altitude (Figura 7). No entanto, na maioria das vezes estas espécies
apresentaram baixas cobertura e frequéncia relativas, sendo Senecio leptoschizus,
Loudetiopsis chrysothrix e Lavoisiera imbricata as espécies mais importantes com

ocorréncia restrita as Altitudes 1, 2 e 3, respectivamente.



89

Altitude 1 Altitude 2

Figura 7 — Diagrama de Venn demonstrando a sobreposicdo de espécies entre as trés faixas
altitudinais amostradas.

3.2. Diversidade e similaridade

A diversidade de Shannon (H’) variou de 2,4 a 2,8 nats.cobertura™ entre as
altitudes, sendo a Altitude 2 a que apresentou menor diversidade e a Altitude 3 maior
diversidade. O teste t de Hutcheson demonstrou que ndo houve uma diferenca

significativa na diversidade das espécies de acordo com o gradiente altitudinal.

Através das analises de similaridade, foram gerados dendrogramas que
demonstraram que a altitude é um fator importante na formacdo dos grupos, tanto
nas analises qualitativas levando em consideracdo a presencga e auséncia das espécies
(Figura 8), quanto nas analises quantitativas, considerando os valores de cobertura das
espécies (Figura 9). O coeficiente de correlacdo cofenética para as duas analises foi
igual a 0,75, valor acima do recomendado por ROHLF (1970), permitindo uma andlise
sem muita distorcdo (FELFILI et al., 2011). A Andlise de Correspondéncia
Destendenciada demonstrou relagcdes similares as obtidas nos dendrogramas,
indicando o agrupamento das espécies de acordo com as faixas altitudinais onde se

fazem presentes (Figuras 10 e 11).
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Os resultados obtidos através da andlise de variancia de similaridade One-Way
ANOSIM mostraram uma diferenca significativa entre as faixas altitudinais, tanto para
a andlise qualitativa (Jaccard; R = 0,463, P < 0,01) quanto para a quantitativa (Bray-

Curtis; R=0,353, P<0,01).

A partir da andlise dos dendrogramas foi possivel observar que as linhas (UA)
alocadas em uma mesma drea formaram pequenos subgrupos, resultado este ja
esperado por conta da proximidade das unidades amostrais. No entanto, grupos
maiores relacionados a altitude sdo claramente observados, sendo que as areas
localizadas na faixa altitudinal intermediaria (Altitude 2) se mesclaram ora com as
areas da Altitude 1, ora com dreas da Altitude 3, caracterizando a formagao de um
gradiente altitudinal, com substituicdo gradual das espécies. O mesmo pode ser
observado nos graficos de ordenacdo. De maneira geral, a similaridade entre dreas de
uma mesma faixa de altitude ndo foi alta, com valores préximos a 35%. J& a

similaridade entre linhas foi maior, variando de 38% a 65%.
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Figura 8 — Dendrograma qualitativo obtido na andlise de similaridade através da matriz de

presenca e auséncia das espécies usando UPGMA e indice de Jaccard (Coeficiente cofenético =

0,75).
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Figura 9 — Dendrograma quantitativo obtido na andlise de similaridade através dos valores de
cobertura das espécies usando UPGMA e indice de Bray-Curtis (Coeficiente cofenético = 0,75).
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Figura 10 - Grdafico de dispersdao qualitativo obtido na Analise de Correspondéncia
Destendenciada (Autovalores — Eixo 1: 0,272; Eixo 2: 0,218), utilizando a matriz de presenca e
auséncia das espécies. Altitude 1: verde; Altitude 2: laranja; Altitude 3: vermelho.
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Figura 11 - Grafico de dispersdo quantitativo obtido na Analise de Correspondéncia

Destendenciada (Autovalores — Eixo 1: 0,393; Eixo 2: 0,178), utilizando valores de cobertura
das espécies. Altitude 1: verde; Altitude 2: laranja; Altitude 3: vermelho.
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4. Discussao

4.1. Aspectos gerais da estrutura fitossocioldgica

A rigueza de espécies registrada neste trabalho foi préxima a encontrada em
outros estudos que avaliaram a estrutura fitossocioldgica do componente herbaceo-
subarbustivo em veredas (GUIMARAES et al., 2002) e em campo limpo Umido no Brasil
Central (MUNHOZ et al., 2008; MUNHOZ; FELFILI, 2008; EUGENIO et al., 2011)
utilizando a mesma metodologia adotada. MENDES et al. (2013) encontraram riqueza
inferior para os estratos herbaceo-subarbustivo de campo limpo Umido no nordeste do
Brasil, provavelmente por terem amostrado a vegetacdo somente uma vez ao longo do
ano. MUNHOZ; FELFILI (2006) registraram um numero de espécies bem superior ao
encontrado neste trabalho em uma area de campo sujo no Brasil Central, sugerindo

gue a altitude e a umidade sdo varidveis capazes de influenciar a riqueza de espécies.

A familia Poaceae foi a que apresentou maior frequéncia e cobertura relativas,
principalmente devido as espécies Aristida recurvata, Eragrostis sp. e Schizachyrium
sanguineum, que representaram 54% e 20% de cobertura relativa e frequéncia
relativa, respectivamente. Outros levantamentos fitossocioldgicos que analisaram o
estrato herbaceo-subarbustivo em campos Umidos no Cerrado (MUNHOZ et al., 2008;
MUNHOZ; FELFILI, 2008), veredas (GUIMARAES et al., 2002), campo sujo no Cerrado
(MUNHOZ; FELFILI, 2006), campo rupestre na Chapada Diamantina (NEVES;
CONCEICAO, 2010), campo rupestre sobre canga ferrifera (MESSIAS et al., 2012)
também apresentaram o mesmo padrdao de cobertura e frequéncia relativas para

Poaceae.

Poaceae e Melastomataceae foram as Unicas familias que apresentaram
cobertura relativa maior do que frequéncia relativa. Para Melastomataceae essa
diferenca foi muito branda e condicionada pela espécie Microlicia isophylla, que foi a
guarta espécie mais abundante nos campos de altitude do PESP e que se apresentou
com distribuicdo continua, dificultando a Vvisualizacdo de cada individuo
separadamente. MUNHOZ; FELFILI (2006) relataram este padrdo para campo sujo no
Cerrado para a familia Poaceae como consequéncia da forma de crescimento das

gramineas, que geralmente formam grandes touceiras, sendo invidvel distinguir cada
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individuo (MUNHOZ; FELFILI, 2006). Ao contrdrio de Poaceae e Melastomataceae,
todas as outras familias apresentaram frequéncia relativa maior do que cobertura
relativa, provavelmente pelo aspecto delgado das espécies e seu padrdo de

distribuicdo aleatorio.

A predominancia de algumas espécies em relacdo a cobertura pode ser
explicada pelos mecanismos desenvolvidos pelas plantas em vista das adversidades
ambientais presentes nas formacdes campestres em maiores altitudes, como a
reduzida disponibilidade de nutrientes no solo (SIMAS et al., 2005) ou as temperaturas
mais baixas (BROWN; LOMOLINO, 2006). No entanto, a presenca de muitas espécies
raras demonstra a importancia da conservagdo dos topos das montanhas por conta de

sua elevada riqueza floristica (CHAVERRI-POLINI, 1998; MARTINELLI, 2007).

A espécie com maior cobertura relativa média, Aristida recurvata, apresentou
qguase o dobro do valor da segunda espécie mais representativa, Eragrostis sp. Este
nao aparece como um género de grande relevancia nos trabalhos de fitossociologia em
outras dreas de campo, demonstrando uma peculiaridade dos campos de altitude do
PESP em relacdo a estrutura e importancia genérica da flora altimontana. A espécie
Schizachyrium sanguineum foi a terceira com maior cobertura relativa. Diversos
trabalhos apresentam dominancia de espécies deste mesmo género (GUIMARAES et
al., 2002; MUNHOZ; FELFILI, 2007; MUNHOZ et al., 2008; MESSIAS et al., 2012;
CAMPESTRINI, 2014). No trabalho de CAMPESTRINI (2014), em area localizada ao Sul

do pais, Schizachyrium e Aristida também foram os géneros mais importantes.

A espécie Microlicia isophylla, que foi a quarta mais abundante, com 10% e 6%
de cobertura e frequéncia relativas respectivamente, € comumente encontrada em
formacdes campestres do leste do Brasil. A espécie é caracteristica por formar
touceiras e apresentar folhas pequenas e xeréfilas, adaptadas as varidveis ambientais,
ndo exigindo condicbes ecoldgicas especificas para seu desenvolvimento (CAMPOS,

2005).

Dentre as dez espécies mais importantes em relacdo a cobertura e frequéncia

relativas, Poaceae sp.1 e Poaceae sp.3 ndo foram encontradas férteis. Asteraceae sp. 1
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foi encontrada fértil e devidamente coletada, no entanto o material foi enviado ao
especialista Dr. Aristonio Teles (UFG), que ndo pode identificar a espécie, nem mesmo
o género. No caso de Eragrostis sp., a segunda espécie mais abundante nas
amostragens, a dificuldade na identificagdo procedeu por conta da qualidade do
material fértil coletado, o que dificultou sua identificacdo pelos taxonomistas. A
espécie foi encontrada fértil somente no primeiro inventdrio fitossociolégico, porém ja
em seu estdagio final de floragdao. Desta forma, ndo foi possivel coletar um exemplar
com a estrutura floral integra. Ainda assim, o material coletado foi analisado pelos
taxonomistas Dr. Fabricio Moreira (UFJF) e Dr. Pedro Lage (MPEG) que identificaram
até o nivel de género. Para todas as espécies sem coleta fértil, uma incessante procura
foi realizada, com trabalhos de campo exclusivos para tal, visando minimizar a

porcentagem de espécies indeterminadas para resultados mais precisos.

4.2. Gradientes altitudinais influenciando na estrutura fitossociolégica

A partir da andlise dos resultados foi possivel confirmar a hipdtese de que
existe uma diferenciacdo da vegetacdo campestre, tanto em termos quantitativos
guanto qualitativos, de acordo com o aumento da altitude, levando em conta os
valores de cobertura e a presenca ou auséncia das espécies. Apesar dos indices de
diversidade terem apontado um padrdo similar na distribuicdo espacial das espécies,
as analises de similaridade demonstraram um forte agrupamento das areas localizadas

em faixas altitudinais comuns.

Considerando a estrutura da vegetacdo, a espécie Ageratum fastigiatum foi
uma das mais importantes na Altitude 1, apresentando valores decrescentes de
cobertura e frequéncia em relacdo ao aumento da altitude. O mesmo padrdo ocorreu
com Lucilia lycopodioides, demonstrando certa intolerdncia destas espécies as
caracteristicas adversas dos ambientes montanos. MEIRELES (2009) também registrou
espécies do género Lucilia Cass. em altitudes semelhantes a encontrada neste trabalho
para a Serra Fina, estando ausente em altitudes superiores a 2.000 m. J& Cantinoa

plectranthoides, Poaceae sp.3, Borreria verticillata e Galianthe brasiliensis se
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comportaram inversamente, com maiores cobertura e frequéncia em altitudes

maiores.

Em relacdo a diferenca na composicao floristica para cada altitude, temos que
25% das espécies do total (24 spp.) foram registradas em apenas uma faixa altitudinal.
A Altitude 3 (1.950 a 2.050 m) foi a que apresentou maior nimero de espécies
exclusivas nesta cota altitudinal, o equivalente a 15% (onze spp.) de todas as
registradas nesta altitude. A Altitude 1 (1.650 a 1.750 m) teve 10% (oito spp.) de suas
espécies restritas a esta faixa, enquanto na Altitude 2 (1.800 a 1.900 m), somente 7%
(quatro spp.) das espécies foram especificas nesta cota altitudinal, demonstrando a
existéncia de uma faixa de transicdo das espécies em relagdo a altitude. Podemos
ainda observar que houve uma maior especificidade no estabelecimento das espécies
nas areas localizadas em altitudes maiores, provavelmente em decorréncia de suas
estratégias adaptativas face as intempéries ambientais relacionadas aos topos das
montanhas, corroborando com as afirmativas de BROWN; LOMOLINO(2006).
MEIRELES (2009) também encontrou este padrdo na Serra Fina, area proxima ao PESP
e adjacente a Serra do Itatiaia que compartilha diversas espécies com a area do
presente estudo (BRADE, 1945, 1956), onde encontrou uma maior propor¢do de

espécies restritas a cota altitudinal superior abrangida em suas coletas.

Diversos trabalhos apresentam um decréscimo na riqueza de espécies de
acordo com o aumento altitudinal (WHITTAKER, 1967; BHATTARAI; VETAAS, 2003;
GRYTNES, 2003; BORGES, 2011; JONES et al., 2016; ROCHA et al., 2016) ou um pico de
riqueza em altitudes intermediarias (GRYTNES, 2003; MEIRELES, 2009; BACHMAN et
al., 2016). FURTADO (2016) encontrou uma maior diversidade de acordo com o
incremento na altitude para a comunidade epifitica na Serra da Mantiqueira. Nenhum
destes padrdes foi observado nas dreas amostradas, nem em relagao a riqueza, nem a
diversidade de Shannon (H’). Na Altitude 2 diversas espécies registradas nas Altitudes
1 e 3 foram compartilhadas, principalmente espécies dos géneros Eryngium, Baccharis,
Lucilia e Rhynchospora, no entanto esta foi a area que apresentou menor riqueza de
espécies. Nas Altitudes 1 e 3 o niUmero de espécies ocorrentes foi igual entre elas (73

spp.) e superior a Altitude 2 (67 spp.).
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Desta forma, avaliando somente estes numeros, nao foi possivel encontrar um
padrdo para esta distribuicdo. Talvez este fato possa estar correlacionado a limitada
abrangéncia altitudinal avaliada, a qual incluiu 400 metros entre a altitude mais alta e
a mais baixa. O estudo realizado por BORGES et al. (2011) também avaliou a riqueza de
espécies de acordo com um gradiente altitudinal, abrangendo uma variacdao de 440
metros de altitude na Cadeia do Espinhaco. Seus resultados também demonstraram
que nao foi possivel constatar tal diferenga. Porém, para a Serra Fina, MEIRELES (2009)
encontrou um padrdo bem definido, onde a riqueza de espécies aumentou entre 1.500
e 2.000 metros de altitude e, posteriormente, reduziu até alcangar os 2.798 m. Sua
abrangéncia altitudinal foi de mais de 1.000 m em desnivel, confirmando que para

testar este padrao é necessario abranger uma faixa altitudinal mais extensa.

Em comparacdo com outros trabalhos de fitossociologia em formacdes
campestres, a diversidade floristica para os campos de altitude do PESP se assemelhou
muito com as formacdes de campo limpo Umido do Brasil Central (MUNHOZ; FELFILI,
2008; EUGENIO et al., 2011; MENDES et al., 2013). No entanto, para 0s campos
rupestres sobre canga ferrifera (MESSIAS et al.,, 2012) e na Chapada Diamantina
(NEVES; CONCEICAO, 2010), campo sujo no Cerrado (MUNHOZ; FELFILI, 2006) e campo
de altitude na regido do Rio de Janeiro (MEIRELLES et al., 1999), os valores de

diversidade para o PESP foram inferiores.

Todos os trabalhos citados que apresentaram maiores indices de diversidade de
Shannon (MEIRELLES et al., 1999; MUNHOZ; FELFILI, 2006; NEVES; CONCEICAO, 2010;
MESSIAS et al., 2012) ndo avaliaram um gradiente ambiental. Portanto, a variacdo das
caracteristicas ambientais, seja ela hidrica ou altitudinal, pode ter alguma relagdao com
a diminuicdo da diversidade floristica por conta da necessidade de adaptacdo das
plantas perante as adversidades do meio, favorecendo um menor nimero de espécies

em seu estabelecimento nestes ambientes.

Através das analises de similaridade floristica entre as areas amostradas neste
trabalho, foi possivel observar que mesmo com uma faixa estreita de altitude ha uma
consistente formacdo de grupos de espécies correlacionados as altitudes, como

confirmado no teste One-Way ANOSIM. Tanto a andlise qualitativa (indice de Jaccard),
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quanto a quantitativa (indice de Bray-Curtis), demonstraram este padrdo, indo de
encontro com os trabalhos de KESSLER (2000); GRYTNES (2003); BACHMAN et al.
(2016); JONES et al. (2016); FURTADO (2016).

A similaridade entre as linhas amostradas teve como fator determinante na
formacado de grupos a proximidade geografica, de forma que as linhas de uma mesma
area se agruparam. Este fator ocorre por conta de diversos aspectos ambientais que
atuam de maneira equipardvel em areas préximas, como os ventos, a radiacdo solar,
os tipos e caracteristicas dos solos, fazendo com que o estabelecimento das espécies
seja mais ou menos semelhante dentro de uma mesma drea (OLIVEIRA-FILHO;

MACHADO, 1993).

No entanto, em relagdao as areas dentro de uma mesma faixa altitudinal neste
estudo, na maioria das vezes as mesmas apresentam maiores distancias em linha reta
entre elas do que entre areas de outras altitudes. Neste aspecto, percebe-se que a
altitude se apresentou como importante variavel formadora de grupos similares em

relacdo a composicao e estrutura das espécies.

O dendrograma obtido através do indice qualitativo de Jaccard avalia apenas a
presenca ou auséncia de espécies, dando mais peso as espécies raras, de forma que
estas s3ao consideradas de maneira equipardvel as espécies mais abundantes em
relacdo a cobertura. Este fato aponta a importancia desta analise para demonstrar a
real substituicdo das espécies em relacdo a um incremento na altitude levando em
consideracdo apenas a riqueza de espécies, independente de sua dominancia.
Reforcando a existéncia de um gradiente altitudinal, o dendrograma gerado pelo
indice quantitativo de Bray-Curtis, que considera os valores de cobertura das espécies,
demonstra o mesmo padrdao na distribuicdo, mesmo dando mais peso as espécies

dominantes.

A Altitude 3 foi a que formou o grupo mais destacado em ambos os
dendrogramas apresentados, onde apenas a area 4 (Altitude 2) se mesclou com as
areas de maior altitude. Entre as trés dreas alocadas na Altitude 2, a area 4 foi aquela

localizada em maiores altitudes, demonstrando que a substituicdo gradual das
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espécies pode ter ocorrido nesta situacdo, fazendo com que esta se agrupasse com as
areas da Altitude 3. No dendrograma onde se utilizou o indice quantitativo de Bray-
Curtis, observa-se um agrupamento maior da drea 4 com as dreas 5 e 9 do que estas
Ultimas com a area 3, sendo estas pertencentes a Altitude 3. Esta tendéncia foi
observada em campo, uma vez que na area 3, localizada no denominado Morro da
Fazenda (pertencente a antiga Fazenda Santa Rita), percebeu-se um padrao floristico
diferenciado das outras dareas de altitude por conta de fatores antrdpicos mais
recentes, como a presenca de gado e equinos e uma grande dominancia da espécie
Galianthe brasiliensis, popularmente conhecida na regidgo como “Vassourinha” e
utilizada com fins ornamentais e medicinais (MOURA, et al., 2006). Esta mesma
espécie foi encontrada em altitudes mais baixas no PESP e nos trabalhos de MEIRELES
(2009); SILVA NETO; PEIXOTO (2012); SALIMENA et al. (2013), na Serra Fina, Parque
Nacional do Itatiaia e na Serra Negra, respectivamente. Em contrapartida, a drea 4,
localizada no centro do Chapadao, sugere uma interferéncia antrépica menos recente

no local, se assemelhando mais com as outras areas da Altitude 3.

As dareas da Altitude 1 também formaram um grupo bem distinto, porém
algumas linhas da drea 2 se mesclaram as areas da Altitude 2. Este fato pode ser
explicado pela grande proximidade geografica da area 2 (Altitude 1) com a darea 6
(Altitude 2). Apesar de in loco estas duas areas serem distantes por conta de barreiras
geograficas (cachoeira e fragmento florestal), espacialmente se encontram bem

préximas, compartilhando facilmente espécies que possuem dispersdao anemocdrica.

De maneira geral, os dendrogramas obtidos demonstram uma clara formacao
destes grupos altitudinais, o que pode ser confirmado pelas Anadlises de
Correspondéncia Destendenciada (DCA) e corrobora com os estudos que afirmam
existir uma diferenca na composicao e estrutura da vegetacdo em relagao a altitude,
seja para formacoes florestais, epifiticas ou campestres (HUMBOLDT, 1807; BRADE,
1956; KESSLER, 2000; BHATTARAI; VETAAS, 2003; GRYTNES, 2003; MEIRELES, 2009;
VALENTE et al., 2011; FURTADO, 2013, 2016; BACHMAN et al., 2016; JONES et al.,
2016; BARBOSA, 2017). No grafico de ordenacdo obtido através dos dados de

cobertura das espécies, observa-se um padrao menos agregado das dreas, com uma
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estrutura da vegetacdo mais difusa, onde as dreas da Altitude 1 e 2 parecem ser mais

similares entre si do que com as dreas da Altitude 3.

Para selar de fato a existéncia deste gradiente, ainda que a abrangéncia
altitudinal ndo tenha sido tdo grande, a analise de variancia de similaridade (ANOSIM)
apresentou valores significativos (P < 0,01) para os dois indices utilizados no
relacionamento par a par de cada altitude. Nesta andlise de variancia, quanto menor
os valores de P e mais préximo de 1 os valores de R, maior é a evidéncia de que os
grupos sao distintos, ou seja, apresentam grande distancia relacionada a similaridade

(PENN et al., 2015; HAMMER, 2017).

5. Conclusdo

De acordo com as analises de diversidade e de riqueza das espécies, nao foi
possivel constatar a existéncia de um gradiente altitudinal para as espécies dos
campos de altitude do PESP. O fato de ndo ter havido um decréscimo da riqueza ou
diversidade das espécies, nem um pico intermediario destas varidveis em relacdo a
altitude, pode estar correlacionado a estreita abrangéncia altitudinal amostrada.
Portanto, a sugestdo é que, para se constatar este padrao, é necessario amostrar uma
maior faixa altitudinal, assim como observado no trabalho realizado na Serra Fina,

onde foi analisado um gradiente altitudinal de 1.000 m.

Em contrapartida, as andlises de similaridade qualitativas (composicao
floristica) e quantitativas (cobertura relativa) demonstraram claramente a formacao de
grupos de espécies relacionados a altitude, fato ainda confirmado pela anilise de
variancia de similaridade (ANOSIM), que apresentou valores significativos quanto a
distancia relacionada a similaridade. Isto demonstra que tanto a dominancia quanto a
composicdo de espécies sdo varidveis importantes na avaliacdo das comunidades

campestres altimontanas.

Tendo em vista estes resultados, verificamos a importancia da conservacdo dos
campos de altitude para a manutencdo da biodiversidade da flora altimontana.

Portanto, principalmente pelo fato da inexisténcia de estudos que avaliam a estrutura
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da vegetacdo de acordo com um gradiente altitudinal em areas campestres do Brasil,
este trabalho demonstra a importancia e necessidade de proceder estudos deste
cunho para subsidiar a conservacdo destes ambientes, tendo em vista a especificidade

da composicao e estrutura floristica em relagdao ao aumento da altitude.
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Consideragoes finais

Conservacao

A regido onde se insere o PESP é considerada por DRUMMOND et al. (2005)
como prioritaria para conservag¢ao da flora, com importancia bioldgica extrema devido
a alta riqueza de espécies endémicas, raras ou ameacadas no estado, além de possuir
remanescentes de vegetacao significativos ou com alta conectividade. A continuidade
da porcdo sul do PESP com a parte norte do Parque Nacional do Itatiaia enobrece a
regido, que se apresenta com grande potencial para conservagdao de seus habitats,
principalmente pelo relevo fortemente escarpado, que acaba por proteger a vegetacdo
devido a dificuldade de acesso e, principalmente, por constituir um conjunto

montanhoso continuo legalmente protegido (IEF, 2017).

De acordo com VASCONCELOS (2014), 80% dos campos altimontanos de Minas
Gerais estdo associados a Floresta Atlantica. Por conta de sua grande extensdo e
elevadas altitudes, o PESP representa uma consideravel por¢do destas formacdes
campestres altimontanas (SILVA et al., 2008). Portanto, levando em consideracdo a
fragilidade dos campos de altitude pela presenca de solos rasos e das adversidades dos
fatores ambientais para o estabelecimento e sucesso da flora, além da elevada riqueza
floristica registrada, da presenca de espécies endémicas e ameacgadas, da
dissimilaridade da flora para com outras formac¢des campestres do leste do Brasil e a
existéncia de um gradiente altitudinal da vegetacao, os campos de altitude do PESP se
apresentam como ambientes Unicos e que merecem atencdo especial para a

conservacao.

O turismo ecoldgico e a pressdao da populacdo do entorno sdo os maiores
desafios da gestdo da unidade de conservacao para garantir sua preservacdao, sem
restringir seu devido uso e acesso. A presenca de gado para atividades pastoris, assim
como o uso do fogo, atividades predatdrias como caca de animais e coleta de plantas
ornamentais, e mesmo atividades contemplativas da natureza e esportivas sdo as
principais ameacas a flora e fauna do parque. A educacdo ambiental tem papel
fundamental na conscientizacdo da populacdo do entorno e dos turistas, visando a

preservacdo e o cuidado com estes ambientes que sdo tdo importantes na
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manutencdo da biodiversidade local e global, além de sua elevada capacidade de
recarga hidrica dos lengdis freaticos que abastecem no minimo as populagées dos

municipios no qual o PESP se insere (SILVA et al., 2008; VASCONCELQS, 2014).

Em relagdo as mudancgas climdticas, a altitude dos campos altimontanos e sua
relagdo com a temperatura sugerem que estes sao locais que podem servir como
indicadores destes processos, uma vez que variagdes na composicao floristica em
decorréncia dos fatores de adaptacdo das plantas podem sofrer alteracgdes,
necessitando assim de estudos mais aprofundados na regido em relagao a flora de

altitude para estudos prospectivos sobre este assunto.

Futuros projetos

De acordo com os dados coletados para a execu¢ao deste trabalho e pesquisas
relacionadas a metodologia empregada para avaliacdo da estrutura da vegetacdo
campestre, foi observado que existe uma variagdo temporal em relacdo a vegetacao,
determinada pelas épocas do ano. Para se aprofundar neste estudo sugere-se que
todas as unidades amostrais sejam inventariadas em um mesmo més, com intervalos
de 2 a 3 meses, para que seja observada uma dindmica da vegetacdo de fato. Um
numero reduzido de dreas, porém com um maior nimero de linhas seria o suficiente

para constatar esta diferenca e ser viavel em rela¢do a logistica de campo.

Concomitantemente a realizacdo desta pesquisa, KWAMME (2015) desenvolveu
sua dissertacao estudando os sitios geoldgicos do PESP, abrangendo também as areas
selecionadas para este estudo floristico e fitossocioldgico dos campos de altitude. A
partir dos resultados de KWAMME (2015), observou-se que as areas alocadas para as
analises fitossocioldgicas estavam sobre 3 formacdes geoldgicas distintas: Unidade
Santo Ant6nio, Unidade Arantina e Leucogranito. Em campo, foi possivel perceber que
nas areas onde ha predominio de Leucogranito, a riqueza floristica € maior. Através de
uma analise rdpida e preliminar, este fato foi confirmado pelos nimeros, onde na area
9, Unica sobre Leucogranito, a riqueza de espécies nas linhas foi bem superior que nas

outras areas. Portanto, estudos relacionados as diferencas da composicao floristica em
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relacao a geologia do PESP também podem ser aprofundados, com possibilidade de

encontrar interessantes resultados.

Além da coleta de solos realizada no momento das amostragens fitossocioldgicas,
foram registrados também dados referentes a declividade das linhas, face de
exposicdo da encosta e proporcao de solo exposto, pedregoso ou com afloramento de
rocha. A relagdo existente entre atributos do solo e a distribuicdo das espécies vegetais
ao longo de um gradiente altitudinal sera objeto de discussao seguidamente a defesa
deste trabalho, podendo resultar em caracteristicas peculiares em relagdo ao

estabelecimento, riqueza e estrutura da flora altimontana.
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