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RESUMO

(A vegetacdo lenhosa sobre solos quartziticos na Serra Negra (Rio Preto, MG):
estrutura, diversidade e gradientes ambientais.). A Serra Negra € um componente
do complexo da Serra da Mantiqueira em Minas Gerais, Brasil. Apresenta um mosaico
vegetacional onde predominam florestas ombréfilas e campos rupestres. Fisionomias
arbustivo-arboreas ocorrem sobre solos quartziticos. O presente estudo tem o objetivo
de investigar os padrdes de estrutura e diversidade da vegetacdo lenhosa sobre solo
guartzitico na Serra Negra e sua relacdo com as variaveis ambientais e édaficas. Dez
parcelas (20m X 50m) foram alocadas aleatoriamente em manchas de campo rupestre
ao longo da paisagem, totalizando um hectare de amostra. Foram medidos todos os
individuos lenhosos com didmetro a 30cm do solo (DAB) maior ou igual a 3 cm. Foram
mensurados o DAB, altura e espécie de cada individuo. Para a andlise das variaveis
edaficas, foram coletadas amostras de solo superficial (20 cm de profundidade) em
cada parcela. Foram levantadas ainda a altitude, declividade e porcentagens de
cobertura por rocha, solo exposto e vegetacdo. Foram amostrados 1899 individuos,
distribuidos em 30 familias e 68 espécies. Foi encontrada uma forte dominancia
ecologica, com cerca de 30% dos individuos pertencentes a uma Unica espécie,
Eremanthus incanus (Less.) Less. (Asteraceae). O indice de diversidade de Shannon
(H) encontrado foi de 2,74 nats/individuo e a equabilidade (J) foi de 0.65. A andlise de
correspondéncia canénica (CCA) mostrou que as variaveis altitude e cobertura por
solo exposto foram as mais correlacionadas com a estrutura da vegetacdo. As duas
espécies mais abundantes e ecologicamente importantes nesta fitofisionomia, E.
incanus e E. erythropappus (DC.) MacLeish, apresentam potencial econdmico e sao
exploradas na regido, principalmente para lenha. A sobre exploracao dessas espécies,
aliada a outros fatores como o crescimento do turismo, podem apresentar riscos para

a conservacao da flora da regiéo.

Palavras-chave: Campo rupestre; dominancia ecolégica; relacdo solo-planta; Serra da
Mantigueira.



ABSTRACT
(The woody vegetation on quartzitic soils in Serra Negra (Rio Preto, MG):

structure, diversity and environmental gradients.) Serra Negra is a part of the
Mantiqueira range in Minas Gerais, Brazil. It presents a vegetation mosaic with the
predominance of ombrophilous forests and rupestrian fields. Physiognomies with
shrubs and trees occur on quartzitic soils. This study aims to investigate structure and
diversity patterns of the woody vegetation on quartzitic soils in Serra Negra and the
relationship with environmental and edaphic variables. Ten quadrats (20m X50m) were
randomly located on rupestrian fields along the landscape, totaling one hectare. All
individuals with diameter at 30cm above ground (DAB) equal or greater than 3cm were
sampled. The diameter, height and species were measured for each individual
sampled. To analyze the edaphic factors, samples of superficial soil (20 cm depth)
were taken for each quadrat. Other variables analyzed were altitude, steepness and
percentages of rock, exposed soils and vegetation coverages. 1899 individuals were
sampled, which included 30 families and 68 species. We found a high dominance, with
around 30% of the individuals belonging to a single species, Eremanthus incanus
(Less.) Less. (Asteraceae). The Shannon index found was 2.74 nats/ind and the
equability (J) was 0.65. The canonical correspondence analysis (CCA) showed that
altitude and coverage by exposed soil were the variables with high correlation with
vegetation structure. The most abundant and important species in this physiognomy, E.
incanus e E. erythropappus, have economical value and are local explored for
firewood. The overexploitation of this species allied with other factors, such the

increases in tourist activities, could be a treat for the conservation of regional flora.

Keywords: Rupestrian fields; ecological dominance; plant-soil relationship; Mantiqueira
Range.



INTRODUCAO
Entende-se por biodiversidade a relacdo entre a variedade e abundéancia de

espécies em uma determinada unidade de estudo (MAGURRAN, 2004). Nesse
sentido, a biodiversidade pode ser dividida em dois componentes: a riqueza de
espécies e a equabilidade. A riqueza de espécies se refere ao nimero de espécies
ocorrentes na unidade de estudo, enquanto a equabilidade descreve a variabilidade
nas abundancias dessas espécies. (MAGURRAN, 2004). A falta de trabalhos que
avaliem a biodiversidade em muitas regifes, principalmente com relagdo a flora, &
apontada como um dos principais desafios para a conservagdo dos recursos naturais
no Brasil (GIULIETTI et al., 2005).

A biodiversidade ndo se distribui de forma homogénea através do planeta,
sendo notoriamente maior nas regides tropicais decaindo em direcdo as maiores
latitudes (HILLEBRAND, 2004). ANTONELLI & SANMARTIN (2011) discutem essa
guestdo com énfase para a flora do Neotrépico. Esses autores dividem as possiveis
explicacbes em mecanismos bidticos (adaptacdo aos solos, interacfes
interespecificas, conservacdo de nicho, capacidade de disperséo, etc.) e mecanismos
abibticos (tempo, temperatura, pluviosidade, area, surgimento de cadeias
montanhosas, mudancas hidroldgicas, etc.), mas enfatizam a importancia da interacao
e sinergia entre estes complexos mecanismos.

Abordagens recentes usando modelagem ambiental e grandes conjuntos de
dados de diferentes localidades demonstram a importancia de fatores como
pluviosidade, temperatura média anual e evapotranspiracao para explicar o gradiente
latitudinal de diversidade (KREFT & JETZ, 2007). Esses autores ressaltam ainda a
importancia da grande heterogeneidade ambiental para a alta diversidade dos
tropicos. Essa heterogeneidade se deve a grande diversidade de ambientes que
podem ser encontrados mesmo em pequenas areas. Nesse contexto se destacam as
regides de montanhas, que podem apresentar um conjunto de caracteristicas
diferentes da paisagem ao redor (CHAVERRI-POLINI, 1998).

As montanhas possuem caracteristicas biodticas, abidticas, sociais, culturais e
econdmicas distintas. Estruturalmente podem ser reconhecidas pela combinacéo de
grandes altitudes e terrenos inclinados, clima diverso e alta ocorréncia de endemismos
(UNEP/CBD/AHTEG-MB, 2003). Sdo de grande importancia para a manutencao da
biodiversidade e dos recursos naturais (PRATT & PRESTON, 1998; PRICE, 1998).
Apresentam diversos tipos de ambientes e formacdes vegetacionais, sendo dificil
classificar suas comunidades vegetais (CHAVERRI-POLINI, 1998).



As montanhas tropicais abrigam uma grande diversidade bioldgica, sobretudo
com relacao a flora (MARTINELI, 2007), tendendo a apresentar uma alta ocorréncia de
espécies endémicas. Em recente trabalho sobre os endemismos da Serra do
Espinhaco em Minas Gerais foram apresentadas 178 espécies de plantas vasculares
endémicas dessa regido (ECHTERNACHT et al., 2011). Outro estudo no Sudeste do
Brasil, no planalto do Itatiaia (RIBEIRO et al., 2007), mostra a importancia das
espécies endémicas para a estrutura da vegetacdo em afloramentos rochosos. Esse
estudo apontou que cerca de 14% das espécies encontradas sao endémicas. Além
disso, algumas espécies endémicas se mostraram de grande importancia para a
estrutura da vegetacdo, sendo dominantes em alguns habitats e fundamentais para o
processo de colonizacdo das superficies rochosas.

A flora de regides de grandes altitudes tende também a apresentar uma
composicao diferente das regides mais baixas adjacentes. No sul da Chapada
Diamantina, regido Centro-Oeste do Brasil, 0 compartilhamento de espécies entre as
florestas montanas e a vegetacdo decidual das terras baixas de seu entorno € muito
baixo (NASCIMENTO et al.,, 2010). Outro exemplo vem da vegetacdo que se
desenvolve no Planalto do Itatiaia, que apresenta pouca relacdo com a Floresta
Atlantica do seu entorno (RIBEIRO et al., 2007). Nesse ultimo caso, chama a atencéo
a marcante presenca de elementos com caracteristicas de climas mais amenos e
temperados, como a ocorréncia e dominancia de muitas espécies com metabolismo
Cs3.

Por outro lado, em termos fitogeogréaficos, a composicdo de espécies e 0s
padrdes de diversidade local (alfa) de espécies tende a ser mais parecida entre
diferentes conjuntos de montanhas. Isso € valido mesmo quando essas regifes estdo
separadas por grandes extensdes de terrenos mais baixos. Esse padrdo € conhecido
para a vegetacdo das montanhas da Africa Tropical (HEDBERG, 1969). Apesar de
estarem separadas por quildbmetros de distancia, as comunidades vegetais que se
desenvolvem nessas montanhas apresentam uma grande similaridade floristica e
estrutural. Acredita-se que essas comunidades vegetais estejam isoladas desde sua
formacdo. Dessa forma a explicagdo para o alto grau de compartiihamento de
espécies deve envolver mecanismos de dispersdo a longa distancia (HEDBERG,
1969). Padr6es semelhantes foram reportados para florestas montanas no Sudeste do
Brasil, onde a altitude é apontada como um fator mais importante do que a distancia
geografica para explicar as similaridades floristicas (MEIRA-NETO e MARTINS, 2002).
ABREU et al. (2011), estudando a familia Orchidaceae em regides serranas do
Sudeste do Brasil, também apontam que a distancia geografica teve pouca influéncia

nas relagdes de similaridade floristica.



Outro fator importante para a diversidade de plantas has montanhas tropicais é
a grande heterogeneidade de ambientes encontrados nessas regides. Habitats com
caracteristicas muito distintas podem ser encontrados lado a lado, levando a
ocorréncia de espécies com diferentes adaptagbes em uma pequena area (RIBEIRO
et al., 2007). Dessa forma ha uma grande diferenciacdo da composi¢do de espécies
entre habitats de uma mesma regido. Isso mostra que a alta diversidade beta
(WHITTAKER et al., 2001) é um componente importante desses sistemas.

Essa heterogeneidade ambiental leva também a ocorréncia de varios casos de
micro endemismos. E comum nessas regides de montanhas que vérias espécies
estejam restritas a determinados habitats, conferindo um aspecto de mosaico para a
paisagem. Os micro endemismos podem ser uma conseqiéncia das condicbes
extremas apresentadas por diferentes habitats e das diferentes adaptacbes de cada
espécie a esses habitats (CONCEICAO et al., 2007).

A grande ocorréncia de endemismos e o baixo compartiihamento de espécies
com as regibes mais baixas conferem as montanhas aspectos Unicos. Assim,
formacBes vegetacionais tipicas desses ambientes podem ser reconhecidas. Neste
contexto, podemos destacar os campos rupestres e campos de altitude, duas das
formac0@es tipicas das serras do Sudeste do Brasil (VASCONCELOS, 2011). Essas
formacBes vegetais ocorrem sobre afloramentos rochosos e solos rasos, nos topos
das serras (BENITES et al., 2007) e sdo chamadas por vezes de reflugios
vegetacionais, por apresentarem caracteristicas muito distintas da vegetacao do seu
entorno (IBGE, 2012). S&o constituidas por um mosaico de tipos de vegetacao,
podendo variar de &reas abertas cobertas por vegetacdo herbacea até adensamentos
de arbustos e pequenas arvores (BENITES et al., 2007; CAIAFA e SILVA, 2005;
VASCONCELOS, 2011).

A distincdo entre campos de altitude e campos rupestres é feita principalmente
com base no tipo de rocha sobre a qual ocorrem e na composicao floristica, mas ainda
€ motivo de discussdes (CAIAFA e SILVA, 2005). Os campos de altitude ocorrem
sobre rochas igneas, como granitos e gnaisses, principalmente na Serra da
Mantiqueira e na Serra do Mar, enquanto 0S campos rupestres ocorrem sobre
guartzitos e arenitos, ao longo da Serra do Espinhaco, na Chapada dos Veadeiros, no
Norte de Roraima e em outras ocorréncias isoladas (BENITES et al., 2007). De
maneira geral, os campos de altitude séo listados na literatura como sendo totalmente
inseridos no dominio da Mata Atlantica, parte importante dos denominados
“ecossistemas associados” (IBGE, 2012), enquanto os campos rupestres encontram-
se mais associados aos dominios dos biomas Cerrado e Caatinga (VASCONCELOS,
2011).



No entanto ainda existe grande discussédo sobre a delimitacdo dos diferentes
tipos de vegetacdo de montanhas tropicais. Aparentemente, os campos de altitude e
campos rupestres ndo podem ser separados simplesmente pela sua composicdo
floristica, embora existam taxons endémicos de cada formagédo (ALVES e KOLBEK,
2009). Mais estudos sdo necessarios para contribuir com essa discussao, sobretudo
em areas que apresentam caracteristicas intermediarias entre os dois tipos de
formacdo (VASCONCELOS, 2011). Esse € o caso de areas de afloramento quartizitico
no dominio da Mata Atlantica, como a Serra do Ibitipoca e a Serra Negra, ambas parte
do complexo da Mantiqueira, no Sudeste de Minas Gerais.

A Serra Negra em especifico, alvo do presente estudo, € um componente do
complexo da Serra da Mantiqueira em Minas Gerais (Figura 1) e apresenta um
mosaico vegetacional onde predominam manchas de floresta ombréfila e campos
rupestres, especialmente sobre neossolo quartzarénico. O levantamento floristico da
Serra Negra, em fase final de execucdo, vem demonstrando sua grande riqueza de
espécies em escala regional, com 1020 espécies de fanerégamas (SALIMENA et al.,
2011; SALIMENA et al., no prelo), 209 espécies de pteridofitas (SOUZA et al., 2012) e
93 espécies de bridfitas ( AMORIM, 2013) catalogadas até o momento.. Muitas dessas
espécies sao consideradas de ocorréncia rara ou endémica, e algumas se encontram
ameacadas de extingdo. Foram também encontradas espécies novas para a ciéncia,
em processo de descri¢do, e novos registros botanicos para o estado de Minas Gerais
(SALIMENA et al., 2011; SALIMENA et al., no prelo).

Atualmente, a exploracdo desordenada dos recursos naturais coloca essa
grande biodiversidade em risco. As montanhas apresentam um importante papel na
conservacgdo da biodiversidade, pois ainda apresentam ambientes pouco modificados,
principalmente devido a dificuldade de acesso. Esse fato, em conjunto com a sua alta
heterogeneidade ambiental, permite que as montanhas tropicais abriguem ainda uma
boa parcela da biodiversidade originalmente presente em suas regifes
(NASCIMENTO et al., 2010). Dessa forma, torna-se importante o estudo dessa grande
biodiversidade remanescente em ambientes de montanhas.

Os estudos em campos rupestres sdo, em sua maioria, essencialmente
descritivos, muitas vezes se resumindo a apresentacdo de listas de composicdo
floristica. Recentemente, vem crescendo o interesse na investigacdo das relacdes
ecologicas e estrutura dessas comunidades. Varios estudos vém apontando a
importancia de diversos fatores ambientais, principalmente relacionados ao solo e
litologia, influenciando a composicéo e estrutura floristicas dessas areas (BENITES et
al., 2007; CONCEICAO et al. 2007; LEMES, 2009; MESSIAS et al., 2012).



Sob a denominacdo de campos rupestres, encontram-se na verdade um
mosaico de vegetacdes, desde fisionomias herbaceas a formagBes arbustivo-
arbéreas. Isso justificaria a proposta de classificagdo dessas areas como Complexos
Rupestres de Altitude sobre Quartzito, denominacdo que enfatiza a presenca de
diversas fisionomias associadas a esses ambientes (BENITES et al., 2003).

Os estudos quantitativos realizados nesses ambientes utilizaram até o presente
momento metodologias que enfocam principalmente no compartimento herbaceo,
como o método de Braun-Blanquet de avaliagcdo da cobertura vegetal (KENT e
COKER, 1992). Na Serra Negra, a presenca de formag8es arbustivo-arboreas
associadas aos afloramentos quartziticos é marcante, e um estudo especifico com
metodologia adequada & amostragem de individuos lenhosos e sua relacdo com as
varidveis ambientais foi necessario. Observacdes de campo indicam que essa
fisionomia ndo € homogénea ao longo da paisagem, tendendo a apresentar variacdes
na composicado e abundéancia das espécies. Dessa forma, este estudo € o primeiro a
investigar os padrBes quantitativos de diversidade e estrutura desta fitofisionomia na
regido e seus gradientes ambientais, ou seja, como a variagcdo na estrutura da
vegetacao se relaciona com a variacdo de fatores ambientais (parametros quimicos e

estruturais do solo, relevo, altitude, etc.).



OBJETIVOS
Objetivo geral
Analisar os aspectos de estrutura, diversidade e gradientes ambientais da

vegetacao arbustivo-arbdrea sobre solos quartziticos na Serra Negra, Rio Preto, MG.

Objetivos especificos
Realizar o levantamento fitossociol6gico da vegetacao lenhosa sobre solos

quartziticos na Serra Negra, Rio Preto, MG.

Descrever a estrutura da vegetacdo quanto a abundancias, distribuicdo de
didmetros, altura e perfilhamento das diferentes espécies.

Levantar as variaveis ambientais relacionadas as caracteristicas fisicas e
guimicas do solo, altitude, declividade e cobertura do solo.

Investigar a relacao entre as principais varidveis ambientais e a estrutura da

vegetacdo (abundancias das espécies).



MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
A Serra Negra esta situada entre os municipios de Rio Preto, Lima Duarte,

Santa Barbara do Monte Verde e Olaria, nas coordenadas aproximadas de 21°58'35”S
e 43°52'44"W (Figura la), e faz parte do Complexo da Mantiqueira. Compreende o
conjunto formado pelo Serrote de Santa Clara e o Serrote de S&o Gabriel, os
conjuntos serranos mais ou menos paralelos: “Serrote de S&o Lourenco, Serrote da
Matinha e Serrote do Mato Limpo” e a Serra Negra Ocidental (VALENTE et al., 2011).
Apresenta elevacdes entre 900m e 1698m e precipitacdo média anual de 1886mm. O
clima é do tipo Cwb, segundo classificacdo de Koppen (PEEL et al., 2007),

mesotérmico Umido, com invernos secos e frios e verdes brandos e umidos.

Minas Gerais
Espirito Santo /

Serra Negra &

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Figura 1: a) Localizacdo da Serra Negra entre 0os municipios de Rio Preto, Lima
Duarte, Santa Barbara do Monte Verde e Olaria, Zona da Mata de Minas Gerais,
Regido Sudeste do Brasil; b) vista geral da Serra Negra, parte do complexo da Serra
da Mantiqueira, mostrando o relevo montanhoso.
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O relevo é montanhoso, com escarpas ingremes e vales encaixados (Figura
1b), destacando-se do dominio geomorfoldégico predominante de morros e colinas
rebaixadas que caracteriza a por¢do mais dissecada do sopé da vertente sul da
Mantiqueira (HEILBRON et al., 2000). A geologia da regido é composta
predominantemente pelo Grupo Andrelandia, com solos do tipo Latossolo Amarelo
Distréfico Tipico e Latossolo Amarelo Distréfico Argissolico, além da presenca de
material arenoso (quartzito), tendo como caracteristica baixa fertilidade natural
(OLSZEVSKI et al., 2008). Os quartzitos sao descritos em dois litotipos para a regio:
quartzito grosseiro, com mais de 95% de quartzo e gréos variando entre 3 mm e 8
mm; quartzito impuro, com quartzo associado ao feldspato e tracos de muscovita,
apresentando graos entre 1mm e 3mm (UAGODA et al., 2011).

A regido encontra-se sob o Dominio da Mata Atlantica apresentando um
mosaico de tipos vegetacionais composto por fisionomias florestais, arbustivas,
campestres e antropicas. As formacgfes florestais sdo descritas, de acordo com o
sistema de classificacdo da vegetacdo brasileira (IBGE, 2012) como Floresta
Ombrdfila Densa Aluvial, Floresta Ombréfila Densa Montana e Floresta Ombrofila
Densa Alto-Montana (Floresta Nebular) (VALENTE et al., 2011), além de fragmentos
de Floresta Estacional Semidecidual. Os campos rupestres ocorrem principalmente
nas cumeeiras das serras, associados aos quartzitos (SALIMENA et al., no prelo). As
formacgdes arbustivo-arbéreas (Figura 2), alvo do presente estudo, desenvolvem-se
sobre solos arenosos de origem quartzitica (quartzito grosseiro), distribuindo-se ao
longo da paisagem em manchas intercaladas com outras fisionomias. Essas
formagdes foram descritas como “arbustais latifoliados” por SALIMENA et al. (no prelo)
seguindo o sistema de classificagdo proposto por OLIVEIRA-FILHO (2009), também

correspondendo ao “escrube”, segundo EITEN (1979).
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Amostragem e coleta de dados
A metodologia de amostragem foi a proposta para vegetacdo lenhosa em

fitofisionomias campestres e rupestres do Brasil Central (FELFILI et al., 2005). Definiu-
se como universo amostral as manchas de vegetacdo arbustivo-arborea sobre
quartzito grosseiro (sensu UAGODA et al., 2011), buscando contemplar o espaco mais
amplo possivel da fitofisionomia. Com ajuda de imagens de satélite e de informacdes
dos moradores da regido quanto ao acesso as areas, foram sorteados 10 pontos
dentro dessa fitofisionomia, com uma distancia minima de 500 m entre cada ponto. Em
cada ponto sorteado foi alocada uma parcela de 20 m x 50 m, totalizando um hectare
amostral. (Figura 3). Todas as parcelas foram georreferenciadas com a utilizacdo de
um aparelho GPS. A coleta de dados em campo ocorreu entre 0s meses de junho a
agosto de 2012.

Foram medidos todos os individuos com didmetro do caule = 3 cm a uma altura
de 30 cm do solo (diametro a altura da base, DAB). A altura desses individuos foi
estimada por comparacdao com uma vara graduada. Para medir o didmetro dos caules
(DAB) utilizou-se um paquimetro digital.

Foi feita a coleta de material botanico para a identificacdo até o nivel de
espécie. A identificacdo do material botanico foi feita por consulta a literatura
especializada, consulta a especialistas e comparacdo com o material depositado no
herbéario Leopoldo Krieger (CESJ) da Universidade Federal de Juiz de Fora. Os nomes
das espécies e sinonimias botanicas foram conferidos pela Lista de Espécies da Flora
do Brasil (2013) e a clasificacéo das familias botanicas seguiu o proposto por APG llI
(2009).



Figura 2: a e b) Formac®es arbustivo-arboreas sobre solos quartziticos na Serra Negra, Rio Preto, MG; b e c¢) detalhes da vegetacao.

12
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Figura 3: Localizagéo das parcelas para estudo da vegetacao sobre solo quartzitico na
Serra Negra, Rio Preto, MG. Fonte: Google Earth®

Variaveis ambientais
Em cada parcela foram coletadas cinco amostras simples de solo superficial (O-

20 cm), nos vértices e centro da parcela. Para cada parcela, as amostras simples
foram misturadas e homogeneizadas formando amostras compostas com cerca de
500g de solo. As amostras foram analisadas no Laboratério de Andlises de Solos da
Universidade Federal de Vigosa, seguindo o protocolo da EMBRAPA (1997). Cada
amostra foi analisada em triplicata, para minimizar erros de andlise, sendo
apresentados seus valores médios e respectivos desvios padrdes. As variaveis de solo
obtidas, junto com as demais variaveis ambientais, sdo listadas no Anexo 1.

A altitude do centro de cada parcela foi aferida com ajuda de um barémetro
digital. Também foram aferidas as altitudes de cada vértice das parcelas, para a
estimativa da declividade. Para tal, tomou-se as altitudes do vértice mais alto e mais
baixo e calculou-se a estimativa da declividade média (em porcentagem) pela férmula
adaptada de ANDERSON (2002):

Declividade = [(altitude do vértice mais alto — altitude do vértice mais baixo)/
distancia entre os vértices] X 100

A declividade em porcentagem expressa como a distancia vertical (altitude)
varia em relacdo a distancia horizontal (ANDERSON, 2002). Dessa forma, se um
terreno possui, por exemplo, 45% de declividade significa que a cada 100m o terreno
se eleva em 45m. A cobertura do solo foi avaliada e dividida em trés categorias:

rochas afloradas; solo exposto (areia quartzosa) desprovido de vegetacdo e solo
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coberto por vegetacdo. A contribuicdo de cada categoria foi avaliada visualmente para

cada parcela e expressa em porcentagens.

Analise dos dados

Riqueza e diversidade
Para estimar a diversidade de espécies foi utilizado o indice de diversidade de

Shannon (H’) na base logaritimica natural (e). Por utilizar uma base logaritmica, esse
indice € mais adequado a comunidades onde a abundancia das espécies é muito
desigual, equilibrando o peso de espécies dominantes (MAGURRAN, 2004). O indice
de equabilidade de Pielou (J), baseado em H’, foi utilizado para a estimativa da
uniformidade na comunidade. Esse indice compara a diversidade encontrada (H’) com
a diversidade méxima esperada para a comunidade (se todas as espécies
apresentassem o0 mesmo numero de individuos) (MAGURRAN, 2004). Estimadores
ndo paramétricos (Jackknife de 12 e 22 ordem) foram utilizados para estimar a riqueza
maxima hipotética, baseado na riqueza encontrada e na heterogeneidade das
amostras (MAGURRAN, 2004). As andlises foram feitas no software PAST versdo
2.08 (HAMMER, 2011).

Estrutura da vegetacao
Para a analise da estrutura foram avaliados o0s seguintes parametros

fitossociologicos das espécies: frequéncia, dominancia, densidade e valor de
importancia — VI. Os parametros foram calculados conforme férmulas descritas em
KENT e COKER (1992). A frequéncia considera o nimero de unidades amostrais em
gue a espécie ocorre (freqiéncia absoluta — FA) e fornece uma medida da disperséo
da espécie na comunidade (comparando-se as frequéncias relativas- FR). A
densidade se refere ao numero de individuos da espécie (densidade absoluta — DA)
representados na amostra (nesse caso 1 ha) e pode mostrar a contribuicdo de cada
espécie para a densidade da comunidade (densidade relativa — DR). A dominancia
fornece uma medida de biomassa, calculada pelo somatério das areas basais dos
individuos de determinada espécie (dominancia absoluta — DoA) e a contribuicdo de
cada espécie para a area basal da comunidade (dominancia relativa — DoR). A area
basal individual (Abi) foi calculada pela aproximacdo da area de um circulo com
diametro (D) igual ao didmetro do caule (ABi= Tt x (D/2)?). Em caso de individuos
perfilhados, foi feito a somatdrio das areas basais de cada perfilho para obter a area
basal individual. O valor de importancia (VI) foi calculado pela soma dos valores
relativos dos parametros anteriores (VI= FR + DR + DoR) e fornece uma estimativa da

importancia de cada espécie na estruturacdo da comunidade. As espécies foram
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ordenadas em ordem decrescente de VI. Os calculos foram feitos no programa
Microsoft Office Excel 2007°.

Foram elaborados graficos da distribuicdo de didmetros para a comunidade e
para as principais populagfes (espécies com maior VI). Os intervalos de classe foram
definidos por aproximagédo da formula de Spiegel (FELFILI e RESENDE, 2003) para a
comunidade, resultando em um intervalo de classe de 2 cm. Os mesmos intervalos
foram utilizados para a elaboracéo dos gréaficos para as principais espécies, a fim de
facilitar a comparacéo entre eles. E apresentado o ajuste logaritmico, sua equagéo e
valor do coeficiente de correlagéo (r?) para cada distribuicdo. Foi elaborado ainda o
gréfico de distribuicdo em classes de altura para a comunidade, utilizando um intervalo
de classe de 0,5m. Os gréficos foram elaborados com o programa Microsoft Office
Excel 2007®.Foram considerados perfilhados todos os individuos que possuiam
ramificacdo acima do nivel do solo e abaixo de 30 cm (FELFILI et al., 2005).
Apresenta-se a porcentagem de individuos perfilhados e o total de caules com DAB =
3cm. Sao apresentados os resultados para a comunidade e para as principais

populacbes (maiores VIs).

Analise de gradientes
As relacBes entre as abundancias das espécies e as varidveis ambientais

foram investigadas através de uma analise de correspondéncia can6nica (CCA). Essa
andlise permite ordenar simultaneamente os dados das espécies e variaveis
ambientais, sendo utilizada como uma analise direta de gradientes ambientais
(PALMER, 1993). Utilizou-se o software CANOCO for Windows ver. 4.5 (ter BRAAK e
SMILAUER, 2002). Para a realizacio da CCA foram utilizadas duas matrizes: a matriz
de espécies, contendo valores de densidade das espécies por parcela, e a matriz de
variaveis ambientais, contendo os valores das variaveis descritas acima para cada
parcela. As espécies que ocorrem em baixas densidades, por apresentarem um baixo
namero de observacdes na amostra, informam muito pouco sobre a relacdo com as
varidveis ambientais podendo interferir na andalise (FELFILI et al., 2011). Assim,
apenas as espécies com mais de 10 individuos na amostra foram consideradas para
elaboracdo da matriz de espécies para a CCA, totalizando 23 espécies na analise.
Varidveis ambientais que apresentaram alta redundancia (altos fatores de inflagédo)
foram removidas gradativamente da andlise, como sugerido por FELFILI et al. (2007a).
O teste de permutacdo de Monte Carlo foi aplicado para avaliar a significancia das
correlacdes do primeiro eixo e do conjunto de eixos da ordenacédo, adotando nivel de
significancia de 95% (FELFILI et al, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Rigqueza e diversidade
Foram amostrados 1899 individuos, distribuidos em 30 familias e 68 espécies

(Tabela 1). A familia com maior numero de espécies foi Myrtaceae (16 espécies),
seguida de Asteraceae e Melastomataceae (5 espécies cada) e Lauraceae e
Primulaceae (4 espécies cada). Annonaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Hypericaceae, Lamiaceae, Rubiaceae e Sapindaceae apresentaram duas espécies
cada. Todas as outras familias foram representadas por apenas uma espécie. A
composicao de familias mais representativas € proxima ao que é relatado para a flora
geral da Serra Negra (SALIMENA et al., no prelo) e também se aproxima da
composicao das florestas da regido (VALENTE et al., 2011). As familias Myrtaceae,
Asteraceae, Melastomataceae, Lauraceae e Primulaceae s@o reconhecidas como
importantes para as formacoes florestais em altitude no Dominio da Mata Atlantica
(OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000). Assim, de maneira geral, a vegetacdo lenhosa
sobre solos quartzitcos na Serra Negra tende a se aproximar de outras formacdes da
flora lenhosa na regiéo.

O indice de diversidade de Shannon (H’) encontrado foi de 2,74 nats/individuo
e a equabilidade (J) foi de 0.65. N&o foram encontrados trabalhos que utilizaram
metodologia semelhante em fisionomias semelhantes, impedindo uma comparagéo no
Dominio da Mata Atlantica. No entanto, esses valores foram proximos ao encontrado
para areas de cerrado rupestre sobre solos quartziticos no Piaui (H=2.75 nats/ind,
J=0.70), fisionomia onde a mesma metodologia de amostragem foi aplicada
(LINDOSO et al., 2009). A riqueza de espécies também foi proxima as observadas por
LIMA et al. (2010) para algumas areas de cerrado rupestre no Brasil Central, utilizando
mesma metodologia de amostragem, embora os valores de H’ tenham sido um pouco
mais elevados (H' entre 3,09 a 3,65). Esses valores elevados de H' devem-se ao fato
de que os autores nao incluiram no célculo as espécies tipicamente predominantes
nestas areas, pertencentes as familias Velloziaceae e Arecaceae. Estas comparacfes
com tais fisionomias do Brasil Central mostram aspectos de certa proximidade nos
padrbes de diversidade alfa, concordando com as idéias de que areas montanhosas e
com solos litélicos, mesmo isoladas e distantes, tendem a apresentar padrdes de
diversidade parecidos (HEDBERG, 1969; CHAVERRI-POLINI, 1998; MARTINELI,
2007).

Os estimadores ndo paramétricos forneceram estimativas de riqueza maxima

para a comunidade variando de 104 espécies para o Jacknife de 1% ordem e 126
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espécies para o Jacknife de 2 ordem. Isto representa projecdes de rigueza maxima
hipotética na ordem de 53% a 85% em relacdo ao real observado. Se por um lado a
equabilidade (J) indica a presenca de uma forte dominéncia ecoldgica, onde apenas
65% da diversidade maxima (H’) hipotética foi atingida, por outro lado as elevadas
estimativas de riqueza demonstram uma alta heterogeneidade na distribuicdo das
espécies na amostra. Ou seja, trata-se de uma fitofisionomia com grande dominancia
ecoldgica exercida por um pequeno conjunto de espécies, mas com um conjunto muito
heterogéneo de espécies de menores densidades (ou localmente “raras”; sensu
ADAMS, 2009) cujas frequéncias contribuem para uma grande heterogeneidade em
nivel de paisagem. Estas andlises mostram que estratégias de conservagdo da
vegetacdo lenhosa no local devem contemplar a protecdo de varias manchas de
vegetacdo, para manter a heterogeneidade em nivel regional, assim como observado
por FELFILI & FELFILI (2001), FELFILI et al. (2004) e CARVALHO & FELFILI (2011)

em suas analises das vegetacdes do Brasil Central.

Estrutura da vegetacao
A Tabela 1 mostra os paradmetros fitossociolégicos da comunidade. Assim

como observado no valor de equabilidade (J), os resultados mostram uma comunidade
com forte dominancia ecolégica, onde mais de 50% do VI esta concentrado em
apenas cinco espécies: Eremanthus incanus (Less.) Less., Eremanthus erythropappus
(DC.) MacLeish, Eugenia flamingensis O.Berg, Byrsonima variabilis A.Juss. e Trembleya
parviflora (D.Don) Cogn.. As duas espécies de maior VI, sozinhas, séo responsaveis por
cerca de 33% do VI, 50% da dominancia e 40% da densidade da comunidade, sendo
espécies do género Eremanthus (Asteraceae). Eremanthus incanus se destaca como
a espécie de maior VI, com quase 30% da dominancia e densidade totais da
comunidade. A ocorréncia de dominancia € comum nas comunidades vegetais em
habitats com condi¢cbes ambientais mais severas na Mata Atlantica (SCARANO,
2002). Nesses ambientes, essas espécies localmente abundantes geralmente
apresentam importante papel no funcionamento e manutencdo das comunidades
(SCARANO et al.,2001).
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Tabela 1: Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na vegetacado sobre
solo quartzitico na Serra Negra, Rio Preto, MG. Espécies ordenadas segundo valor
decrescente de Valor de Importancia. Cédigo= codigo utilizado nas analises; DoA:
dominancia absoluta (mz); FA: frequéncia absoluta; DA: Densidade absoluta; DoR:
dominancia relativa (%); FR: frequéncia relativa (%); DR: densidade relativa (%); VI:
Valor de importancia (DoR+FR+DR).

Espécie Coligp DA DoA FHA DR DoR FR VI Rark
Vi
Eremanthus incanus Eeinca 543 20454 7 2850 2070 504 6333 1
Eremanthus erythropappus Eeeyt 203 13874 8 1069 2014 576 3659 2
Eugenia famingensis Eugfem 197 06171 7 1037 89 504 2437 3
Byrsonima variabilis Byrvai 159 04204 6 837 610 432 1879 4
Trembleya parvifiora Trepav 113 03724 2 59 541 144 1280 5
Pseudobrickeliaangustissina ~ Pseangu 85 02584 2 448 375 144 967 6
Aspidosperma olivaceum Apov 61 01141 5 321 166 360 847 7
Erythroxylum ampifoium Eyamp 63 02407 2 332 349 144 825 8
Ocoteatristis Owtis 50 01153 5 263 167 360 790 9
Myrcia puichra Mypic 37 0149% 4 195 217 288 700 10
Agarista glabenima Agngeb 48 01666 2 253 242 144 639 11
Myrcia splendens Mrsje 32 00743 5 169 108 360 636 12
Matayba marginata Matmag 41 00802 4 216 116 288 620 13
Eugeniainvolucrata Eugino 21 00341 6 111 049 432 59 14
Ouratea semiserrata Ouwsemi 20 00764 4 105 111 28 504 15
Clusia criiva Cucu 21 00803 3 111 117 216 443 16
Myrcia hartwegiana Myhat 15 00636 3 079 092 216 387 17
Myrsine umbelata Msumbe 15 00542 3 079 079 216 374 18
Blepharocalyx salicifoius Besli 29 0034 2 153 057 144 354 19
Tibouchinaspl Tosl 21 0087 1 111 12 072 304 20
Tibouchina estrellensis Toestr 7 00174 3 037 025 216 278 21
Persea rufotomentosa Pernfo 4 003038 2 021 044 144 209 2
Chamaecrista cathartica Chacah 6 00210 2 032 030 144 206 23
Temstroermia brasiiensis Tebss 6 00112 2 032 016 144 192 24
Lamanonia cuneata lanane 9 00484 1 047 070 072 19 25
Maytenus rbaniana Mayuba 4 00049 2 021 007 144 172 26
Gueatteria australis Gaast 2 00059 2 011 009 144 163 27
Myrsine lancifolia Mslnd 2 00027 2 011 004 144 158 28
Myrciavenulosa Mrveuw 2 0006 2 011 002 144 157 29
Clethrascabra Cesab 2 00015 2 011 002 144 157 30
Achomea tripinervia Actp 3 00427 1 016 062 072 150 31
Vismia magnolifoia VEmegn 7 00262 1 037 038 072 147 3
Myrcia guianensis Mrgia 8 00150 1 042 02 072 136 33



Myrsine gardneriana
Myrcia mutabiis
Seguieria sp.

Macropeplus schwackeanus

Tapirira obiusa

Pera glabrata

Hyptis monticola
Gaylussacia densa
Indeterminada 1
Eugenia sp.
Eugenia bimarginata
Ladenbergia hexandra
Caeasp.

Vismia parvifiora
Eugenia handroana
Miconia spl
Fabaceae spl
Cabralea canjerana
Xylopia brasiiensis
Majprounea guianensis
Pavonia viscosa
Perseawilldenovii
Remija femuginea
Vitex sellowiana
Miconia urophylia
Psidium firmum
Handroanthus albus
Myrtaceae spl
Lauraceae spl
Myrsine spl
Cupania ludowigi
Eugenia sp2

llex subcordata

Verbesina pseudoclausseni

Eugeniawidgreni
Total

Myr_gard
Myr_muta
Seg_sp
Mac_schw
Tap_obtu
Per_giab
Hyp_mont
Gay_dens
Indet 1
Eug spl
Eug bima
Lad hexa
Cal sp
Vis_parv
Eug_hand
Mic_spl
Fab_spl
Cab_cany
XY bras
Map_guia
Pav_visc
Per_wil
Rem ferr
Vit sel
Mic_urop
Psi_fim
Han_albu
Myrt_sp

Mys_spl
Cup _ludo

Eug sp2
lle_subc

Ver_pseu

00174
00123
00250
0.0097
00241
00122
00049
0.0069
00120
00044
00078
0.0080
00019
00018
00018
00051
00041
00027
00026
00026
00021
00018
00017
00014
00013
00012
00012
00011
00010
0.0009
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0007
189 6.8872

P R R R R R R R R R R R R R R R R PP REPNNDMNDPRPRPNMONDNOTNS R R O>N

021
026
005
026
005
021
0.26
021
011
016
011
005
011
011
011
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
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As duas espécies com maior valor de importancia, Eremanthus incanus e
Eremanthus erythropappus, sdo conhecidas vulgarmente por “candeia”. S&o espécies
lenhosas comuns nas fitofisionomias campestres no Dominio do Cerrado, ocorrendo
também no Dominio da Mata Atlantica, em altitudes acima de 700 m.s.m. (MACLEISH,
1987). Algumas das espécies encontradas foram também registradas em formagées
florestais adjacentes as &reas de estudo (VALENTE et al., 2011). Embora essas
espécies tenham apresentado baixas densidades e frequéncias no presente estudo,
elas sdo espécies importantes nas formacdes florestais. Segundo VALENTE et al.,
(2011), Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg., por exemplo, ocorre como a espécie
de maior valor de importancia para a Floresta Ombréfila Densa Altomontana e a
terceira espécie de maior valor de importancia para a Floresta Aluvial na regido e
Eugenia widgrenii Sond. ex O.Berg e Xylopia brasiliensis Spreng. ocorrem como a
segunda e terceira espécie de maior valor de importancia para a Floresta Ombrdfila
Densa Montana. Esse compartilhamento também foi notado por SALIMENA et al., (no
prelo), que indicam varias espécies compartiihadas entre os diferentes tipos
vegetacionais na Serra Negra. O compartilhamento de espécies com formacdes
florestais também foi relatado para campos rupestres no Quadrilatero Ferrifero, em
Minas Gerais, onde as espécies florestais tendem a ocorrer como elementos
ocasionais, apresentando menores portes, e muitas vezes mais ramificadas, devido a
limitacdes impostas pelos aspectos edaficos (MESSIAS et al., 2012).

A Figura 4a mostra a distribuicdo em classes de didmetro para a comunidade.
Observa-se que a maior parte dos individuos se concentra nas primeiras classes de
didmetro, diminuindo progressivamente nas classes superiores, em um padrédo de J-
reverso. Pode-se inferir que a comunidade apresenta potencial de manter sua
estrutura ao longo do tempo, com um bom estoque de individuos jovens capazes de
ocupar o lugar deixado por individuos mortos. O mesmo padréo é observado quando
se trabalha com o somatorio das &reas basais por classe de didmetro, mostrando que
a biomassa est4 acumulada nos menores individuos (Fig. 4 b).A Figura 5 mostra a
distribuicdo de diametros para as espécies de maior VI na comunidade. Observa-se
que no geral o padrdo de J-reverso é mantido, mostrando que essas populacbes
tendem a ser capazes de se manter na comunidade. Para algumas espécies esse
padrédo nao fica tdo claro, devido ao pequeno porte de seus individuos, ndo ocorrendo
individuos nas maiores classes de didametro. A presenca dessas espécies de pequeno
porte dentre as espécies de maior VI se deve principalmente aos seus valores de

densidade.
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Figura 4: a) Distribuicdo dos caules em classes de diametro (cm) e b) somatério das
areas basais (m?) por classe de didmetro (cm), na vegetacéo sobre solos quartziticos
na Serra Negra, Rio Preto, MG.
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Figura 5: Distribuicdo em classes de diametro (cm) dos individuos das espécies de
maior Valor de Importancia (V1) na vegetacdo sobre solos quartziticos na Serra Negra,
Rio Preto, MG.



23

A Figura 6 mostra a distribuicdo dos individuos em classes de altura. Pode-se
perceber que a comunidade é caracterizada por um grande nimero de individuos de
pequeno porte, com alguns individuos se destacando e atingindo altura maxima de
seis metros. Nao é possivel identificar a formacao de diferentes estratos. Além disso, a
vegetacdo ndo é continua, ocorrendo de forma mais adensada em alguns pontos e

esparsa em outros, mesmo em pequenas escalas (Figura 2 c, d).
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Figura 6: Distribuicio em classes de altura (m) para a vegetacdo sobre solos
quartziticos na Serra Negra, Rio Preto, MG.

Outro aspecto interessante é o grande numero de individuos perfilhados. Cerca
de 28% do individuos amostrados estavam perfilhados a 30 cm do solo. 48.5% das
espécies apresentaram pelo menos um individuo perfilhado, sendo que dentre as
espécies com pelo menos 10 individuos amostrados, apenas uma (Tibouchina sp.)
ndo apresentou individuos perfilhados. A Tabela 2 mostra os dados de perfilhamento
para a comunidade e principais populagbes. As espécies de maior VI apresentaram
também uma alta porcentagem de individuos perfilhados (Figura 7). Isso indica que o
perfilhamento € um processo importante para a comunidade, influenciando em sua
estrutura.

O investimento na formacéao de perfilhos ocorre em detrimento do investimento
em outros processos, principalmente na alocacdo de recursos para a reproducdo
(YOHIWASA e KUBO, 1997). Além disso, plantas perfilhadas tendem a ter menor
biomassa e menor estatura do que plantas ndo-perfilhadas, sendo menos competitivas
em ambientes sombreados (BOND e MIDGLEY, 2001). No entanto, o perfilhamento e
capacidade de rebrota podem trazer vantagens, como forma de recuperacdo apés
distarbios e perturbacbes capazes de causar a perda de biomassa aérea, como
incéndios, ventos fortes e corte de madeira (BOND e MIDGLEY, 2001). Modelos
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tedricos (YOHIWASA e KUBO, 1997; BELLINGHAM e SPARROW, 2000) mostram
gue o perfilhamento se torna vantajoso em situag6es onde a freqUéncia e intensidade
das perturbacdes € de intermediaria a intensa. Embora o investimento em perfilhos
possa diminuir o investimento na reproducdo, ele aumenta a permanéncia e
sobrevivéncia do individuo na comunidade, alterando a dindmica populacional (BOND
e MIDGLEY, 2001).

A ocorréncia de altas taxas de perfilhamento ndo esta relacionada apenas com
a ocorréncia de perturbagces no ambiente. DUNPHY et al. (2000), estudando florestas
secas tropicais em Porto Rico, encontraram uma alta taxa de perfilhamento e
mostraram que em muitos casos os individuos perfilhados ndo mostravam indicios de
terem sofrido corte ou algum tipo de perda de sua biomassa aérea. Muitas vezes, 0s
individuos perfilhados mantinham o caule principal intacto. De fato, 0 modelo proposto
por BELLINGHAM e SPARROW (2000) incorpora a produtividade do ambiente como
fator importante na previsdo da taxa de perfilhamento. Em ambientes com baixa
produtividade, como em casos de baixa fertilidade do solo, o perfilhamento pode ser
vantajoso mesmo sem a presenca de perturbacbes constantes. BELLINGHAM e
SPARROW (2009) encontraram que em florestas montanas tropicais na Jamaica, o
perfilhamento estava relacionado principalmente a baixa fertilidade do solo. No
presente estudo € provavel que a alta taxa de perfilhamento, principalmente entre as
espécies mais abundantes, esteja relacionada também a baixa fertilidade do solo
(Tabela 3). Além disso, as condi¢Bes edéaficas ndo séo favoraveis ao estabelecimento
de individuos de grande estatura, e a competicdo por luz ndo parece ser um fator

importante devido & auséncia de um dossel continuo.
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Tabela 2: Dados de perfilhamento para a comunidade e principais populacdes
(ordenadas por valor decrescente de VI, conforme indicado na Tabela 1) na vegetacdo
sobre solos quartziticos na Serra Negra, Rio Preto, MG.

Epécie Total de %de individuos  Total de
individuos perfilhados caules

Comunidade 1899 28.33 2878
Eremanthus incanus 543 19.34 701
Eremanthus erythropappus 203 41.87 354
Eugenia flamingensis 197 45.18 396
Byrsonima variabilis 159 24.53 220
Trembleya parviflora 113 30.97 168
Pseudobrickellia angustissima 85 27.06 113
Aspidosperma olivaceum 61 19.67 85
Erythroxylum amplifolium 63 47.62 123
Ocotea tristis 50 34.00 81
Myrcia pulchra 37 43.24 90
Agarista glaberrima 48 35.42 75

g 450 - 41.9 43.2

= 400 - s

E 34.0 :

E 35.0 - 31.0

o SUD i 4.5 2?1 .....................

o e 945

= ' 19.3 19.7

5 20.0 1

T 450 -

‘s 100 -

=

= 30 -

UU g T R By 1 7 . P . P T R T T S . s = CRD B 1

o~ & R
@":? t’gf-"' Q"b"\ tqfh' Q"}Qa "E‘QQ‘ S 'CF Ib(';‘q = . 3
@ o
& & P & <@ = o o0 @ ?g?

Figura 7: Porcentagem de individuos perfilhados para as espécies de maior VI
(codigos das espécies de acordo com o Anexo 2) na vegetacdo sobre solos
guartiziticos na Serra Negra, Rio Preto, MG. A linha tracejada indica a porcentagem de
individuos perfilhados para a comunidade (28.3%).
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Variaveis ambientais
A Tabela 3 mostra os valores para as variaveis ambientais levantadas para as

10 parcelas. Resultados parecidos sédo descritos para o Parque Estadual do Ibitipoca
(DIAS et al., 2003), que dista cerca de 25 km da &rea estudada e cuja litologia &
semelhante, também apresentando rochas quartziticas do grupo Andrelandia
(OLSZEVSKI et al., 2008). Esses valores caracterizam solos pobres e &cidos, comuns
para as areas com afloramentos quartziticos em regides montanhosas no sudeste do
Brasil, onde a ciclagem de nutrientes exerce um importante papel na manutencao da
vegetacdo (BENITES et al., 2007).
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Tabela 3: Valores (média * desvio padréo) das varidveis ambientais para as 10 parcelas e de vegetagéo sobre solos quartziticos na Serra
Negra, Rio Preto, MG. Siglas e descri¢cao das varidveis segundo o Anexo 1.

Variaveis Parcelas Média Geral
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
pH 4.43+0.06 4.23+0.06 4.40+0.00 4.13+0.21 3.83x0.06 4.37+0.06 4.6%+0.10 4.27+0.06 4.27+0.06 4.8+00 4.33+0.26
P (mg/dm3) 3.67+£0.64 3.47+0.23 1.63x0.12 2.33%0.12 0.90+0.36 2.60%0.2 1.97+0.25 1.67+0.15 2.73x0.81 1.30£0.20 2.23+0.90
K (mg/dm3) 24334493 12.67+1.53 7.67+0.58 13.67+1.53 12.33£1.15 15.67+0.58 10+1.00 8.33+£1.15 13.33x0.58 7.33£1.15 12.53%#5.01
Ca’* (cmolc/dm?®) 0.30£0.00 0.20+0.00 0.10+0.00 0.50+0.00 0.30+0.00 0.10+0.00 0.10+0.00 0.10+0.00 0.20+0.00 0.10+0.00  0.20+0.13
Mg2+ (cmolc/dma) 0.17+0.06  0.10+0.00 0.00+0.00 0.01+0.00 0.10+0.00 0.00+0.00 0.00+£0.00 0.00+0.00 0.07%0.06 0.00+0.00 0.05+0.06
Al (cmolc/dma) 0.47+0.06 1.03x0.06 0.50+0.00 0.90+0.10 2.17+0.12 1.20+0.00 0.70+£0.00 0.50+0.00 0.27+0.06 0.20+0.00  0.79+0.58
H+AI (cmolc/dm3) 3.91+0.25 6.77+x1.08 3.03x0.19 6.55+0.09 14.25+0.91 6.49+0.34 3.47+0.99 3.03+0.42 2.03+0.39 0.83+0.17 5.03%£3.81
SB (cmolc/dm?®) 0.53+0.04 0.33+0.01 0.12+0.00 0.64+0.01 0.43+0.00 0.14+0.00 0.13+0.01 0.12+0.00 0.30+0.06 0.12+0.00  0.29%0.19
CTCt (cmolc/dma) 1.00£0.10 1.37+0.06 0.62+0.00 1.54+0.10 2.60+0.12 1.34+0.00 0.83x0.01 0.62+0.00 0.57+0.06 0.32+0.00 1.08+0.67
CTCT (cmolc/dm3) 4.44+0.29 7.10£1.09 3.15£0.19 7.18+0.09 14.68+0.91 6.63+0.34 3.59+1.00 3.14+0.41 2.33x0.42 0.95+0.17 5.32+£3.90
V (%) 12+0.00 4.67+0.58 4.00+0.00 9.00+0.00 3+0.00 2.00£0.00 4.00+1.00 3.67+0.58 13.00+2.65 13.00+2.00 6.83+4.43
m (%) 46.67+1.53 75.67+1.15 81+0.00 58.33+2.52 83.33+0.58 90.00+0.00 84.33+0.58 81+0.00 47.33+10.02 63.00+0.00 71.07+15.95
MO (dag/kg) 3.93+0.06 3.30+0.17 2.27+0.12 2.93+0.25 5.83+0.32 3.13+0.06 2.23+0.15 1.93+0.06 2.23+0.12 1.50+0.20 2.93+1.25
P-rem (mg/L) 52.63+2.25 52.63+2.25 51.87+1.27 50.40+2.20 44.6+1.21 40.40+3.21 43.90+2.10 49.67+1.27 52.60+0.0 52.63+2.25 49.13+4.50
Argila (%) 3 6 5 3 4 2 2 4 2 3 3.40+1.35
Silte (%) 4 3 4 3 3 3 2 2 3 4 3.10+0.74
Areia (%) 93 91 91 94 97 95 96 94 95 93 93.90+1.97
Rocha (%) 0 0 5 5 80 5 15 0 0 11.50+24.50
Solo (%) 50 80 50 65 10 40 85 50 90 52.50£29.08
Vegetagao (%) 50 90 20 45 30 10 60 0 50 10 36.50+27.69
Altitude (m) 1330 1122 1070 958 810 830 963 974 930 985 997.20+£150.01
Declividade (%) 42 15 41 17 51 50 38 32 48 16 34.91+14.34
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Andlise de gradientes
A andlise de ordenacdo por CCA resultou em autovalores de 0.77 para o

primeiro eixo e 0.44 para o segundo eixo (Tabela 4), sendo que autovalores maiores
ou iguais a 0.3 ou menores ou iguais a -0.3 sédo considerados fortes para vegetacfes
tropicais segundo discutido por FELFILI et al. (2011). Os autovalores altos,
principalmente para o primeiro eixo, indicam que as espécies respondem a um
gradiente ambiental relativamente forte. Os dois primeiros eixos responderam por 28%
e 44.1% da variancia cumulativa das espécies. JA4 as porcentagens de variancia
explicadas pelas variaveis ambientais foram de 38.9% para o primeiro eixo e 22.3%
para o segundo eixo. Segundo o teste de permutagdo de Monte Carlo, os valores
foram significativos (p<0.05) tanto para o primeiro eixo como para o conjunto de todos

0s eixos (Tabela 4).

Tabela 4: Estimadores dos dois primeiros eixos da CCA entre as abundancias das
espécies de maior densidade (n210) e as principais variaveis ambientais para a
vegetacao sobre solos quartziticos na Serra Negra, Rio Preto, Mg.

Estimadores Eixol Eixo2 Todos 0s eixos
Autovalores 0.771 0.442 -

% cumulativa da variancia das espécies 28.0 44.1 -

% cumulativa da variancia explicada pelas 38.9 61.2 -

variaveis ambientais

Teste de permutacéo de Monte Carlo (p) 0.002 - 0.002

A altitude e a cobertura por solo exposto foram as variaveis com correlacées
mais fortes com o primeiro eixo de ordenacdo (Tabela 5). Para o segundo eixo, as

variaveis argila, altitude e rocha foram as mais correlacionadas.

Tabela 5: Correlacdes das principais varidveis nos dois primeiros eixos da CCA das
abundancias das espécies de maior densidade (n=10) na vegetagdo sobre solos
quartziticos na Serra Negra, Rio Preto, MG. Valores significativos (>0.3 ou <-0.3) em
negrito. Siglas das variaveis conforme o Anexo 1.

Variaveis ambientais Coeficientes de correlagao Correlagbes ponderadas
Eixo 1 Eixo 2 P Argila  Rocha Solo

P -0.2152 -0.3928 -

Argila -0.2026 0.6770 -0.1085 -

Rocha 0.0632 0.4576 -0.1703 -0.0548 -

Solo 0.6140 -0.2774 -0.3162 0.0518 -0.3644 -

Altitude -0.6879 -0.6621 0.4651 -0.2257 -0.3316 -0.1293
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Figura 8: Diagrama triplot gerado para a CCA entre as principais variaveis ambientais
e as espécies de maior densidade (n=10) na vegetagdo sobre solos quartziticos na
Serra Negra, Rio Preto, MG. Setas: varidveis ambientais; circulos: parcelas; triangulos:
espécies. Codigos das espécies segundo o Anexo 2.

O diagrama triplot gerado para os dois primeiros eixos da CCA é mostrado na
Figura 8. Observa-se que a altitude foi o fator que apresentou a maior correlacdo com
0 primeiro eixo candnico. A altitude € reconhecida como um dos principais fatores
capazes de influenciar a composicao e estrutura da vegetacao nos tropicos (GENTRY,
1993; CHAVERRI-POLINI, 1998; OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000; MARTINELI,
2007; MEIRELES et al., 2008). Na realidade, o gradiente altitudinal corresponde a um
gradiente complexo, dentro do qual fatores ambientais mais especificos (como
temperatura, pressdo atmosférica, exposicdo ao sol, etc) podem estar operando
(KENT e COKER, 1992).

Ja para o segundo eixo, a porcentagem de argila na composi¢édo do solo foi o
fator mais importante. O teor de argila estd relacionado com a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. As particulas de argila sdo capazes de interceptar os
nutrientes do solo, através de ligagBes ibnicas, e dessa forma protegé-los da lixiviagao
e mantendo a concentracdo da solucdo do solo constante (LARCHER, 2006). As

porcentagens de argila no solo foram muito baixas, variando de 2 a 6%. Esse baixo
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teor de argila pode influenciar negativamente a disponibilidade de nutrientes para a
vegetacdo, fazendo com que mesmo variagBes aparentemente pequenas tenham
grande influéncia na estrutura da vegetagéo estudada. Analisando a Figura 8, vemos
gue sete espécies foram correlacionadas com essa variavel: Agarista glaberrima
(Sleumer) Judd, Eugenia involucrata DC., Ocotea tristis (Nees & Mart) Mez, Myrcia
hartwegiana (O.Berg) Kiaersk., Myrsine umbellata Mart., Pseudobrickellia angustissima
(Spreng. ex Baker) RM.King & H.Rob, Tibouchina spl. Essas espécies ocorrem em
fisionomias florestais, sendo que Agarista glaberrima e Pseudobrickellia angustisima
estdo associadas principalmente a formag¢des no Dominio do Cerrado enquanto as
demais espécies ocorrem principalmente em florestas ombréfilas e semideciduas na
Mata Atlantica (OLIVEIRA-FILHO, 2006; OLIVEIRA-FILHO, 2010). Sdo espécies que
também ocorrem nas formacdes florestais da Serra Negra (SALIMENA et al., no prelo)
e dessa forma, podem estar ocorrendo em areas onde um pequeno aumento no teor
de argila do solo fornece condi¢cdes mais favoraveis e um pouco mais proximas do que
€ encontrado nos solos das florestas.

As variaveis solo e rocha representam valores de cobertura do solo nas
parcelas. A rochosidade pode representar restricbes ao desenvolvimento arbéreo,
impedindo o desenvolvimento das raizes e diminuindo a retencdo de agua no solo
(LARCHER, 2006). Por outro lado, as fendas nas rochas podem criar micro-habitats,
com acumulo de serrapilheira e consequientemente maior teor de nutrientes (FELFILI
et al., 2007b). A variavel solo representa a porcentagem de cobertura das parcelas
que apresentava solo (areia quartzosa) completamente exposto, sem a cobertura de
gualquer tipo de vegetacdo. Os solos quartzosos da regido sao frageis e quando
expostos podem sofrer com a acado erosiva forte e se tornarem ainda menos férteis
(OLSZEVSKI et al., 2008; UAGODA et al., 2011).

A espécie Eremanthus incanus esta correlacionada com altas porcentagens de
cobertura por solo exposto. Isso pode ser um indicativo de boa capacidade de
competicdo, uma vez que essa espécie foi a que apresentou maior densidade na
amostra. Por outro lado, isso também pode indicar que essa espécie € capaz de se
desenvolver bem mesmo em condi¢cbes inapropriadas para as outras espécies da

comunidade.
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Implicacdes para a conservacao.

Trés espécies encontradas sdo consideradas ameacadas de extingdo para o
estado de Minas Gerais (FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2008). Pseudobrickellia
angustissima e Verbesina pseudoclaussenii D.J.N.Hind, da familia Asteraceae, sdo
consideradas criticamente ameacadas. Handroanthus albus (Cham.) Mattos
(Bignoniaceae) é considerado vulneravel. Segundo a FUNDACAO BIODIVERSITAS
(2008), que utilizou os critérios da Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN), as trés espécies sao consideradas ameacgadas principalmente por
gquestdes ligadas a sua area de ocupacédo e perda de habitat. Ainda, o Centro Nacional
de Conservacéo da Flora (CNCFlora), ligado ao Jardim Botanico do Rio de Janeiro e
gque esta avaliando e atualizando os dados sobre espécies ameacadas no pais, cita
que Verbesina pseudoclaussenii é atualmente registrada apenas para a area de
estudo (CNCFLORA, 2012). Como pode ser visto na Tabela 1, essa espécie ocorreu
em baixa densidade, com apenas um individuo amostrado. Isso indica um pegueno
tamanho populacional, aumentando os riscos para a espécie. E importante ressaltar
ainda que Pseudobrickellia angustissima e Handroanthus albus séo registrados pela
primeira vez para a Serra Negra.

As duas espécies mais abundantes, Eremanthus incanus e Eremanthus
erythropappus, possuem importancia econd6mica, devido a sua madeira de alta
durabilidade utilizada principalmente para fabricacdo de moirbes e para lenha.
Atualmente, a exploracdo comercial de candeias vem crescendo, para a extracdo de
Oleo essencial, que € utilizado na industria de produtos dermatoldgicos e cosméticos.
Seu principio ativo, o alfabisabolol, tem propriedades antiflogisticas, antibacterianas,
antimicoticas, dermatoldgicas e espasmadicas (BHLMANN et al., 1980; SILVERIO et
al., 2008). A exploragdo eminente dessas espécies para extracdo de Oleo pode
representar um risco para a vegetagdo aqui estudada, uma vez que essas espécies
possuem grande importancia na conformacdo estrutural da comunidade lenhosa da
area. Informacdes de moradores locais indicam que a madeira de candeia é
comumente utilizada por eles para a confec¢cdo de cercas e méveis rusticos e como
combustivel para fogdes a lenha, mas ainda com baixo impacto para suas popula¢cées
naturais.

Dessa forma, estratégias de conservacéo da flora da regido devem focar nao
apenas nas espécies raras e ameacadas, mas também nas espécies localmente
abundantes. Essas espécies abundantes podem apresentar papeis fundamentais na
manutencdo da comunidade vegetal (SCARANO, 2002) e também devem ser

contempladas em planos de conservacdo da biodiversidade (SCARANO, 2009). A
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exploracao comercial das espécies lenhosas, se nao for feita de modo planejado, pode
também aumentar a exposi¢cdo do solo, que se apresenta com uma estrutura fragil e
sujeito a erosdo (OLSZEVSKI et al., 2008).

O crescimento do turismo na regido é notavel e pode representar um risco para
a biodiversidade local. A regido é composta por propriedades particulares e ndo possui
um planejamento das atividades turisticas. A abertura de trilhas em locais
inapropriados, a extracdo de plantas ornamentais, e a disposicdo inadequada de lixo e
esgoto podem ser observadas em diversos pontos. Atualmente existem apenas duas
unidades de conservacdo na area, RPPN Fazenda Serra Negra e RPPN S&o
Lourenco do Funil. A grande heterogeneidade da vegetacdo implica que uma
estratégia para sua efetiva conservacdo deve contemplar a maior area possivel
distribuida ao longo da paisagem. Assim, é necessario um maior esforco coordenado
entre 0 poder publico e a populacéo local para garantir a conservacdo e o bom uso

dos recursos naturais na regiao.
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CONCLUSOES
A vegetacdo lenhosa sobre solos quartziticos na Serra Negra apresentou

estrutura marcada por forte dominéncia, contrastando com a riqgueza de espécies ja
registrada para a area (SALIMENA et al., no prelo). Isso se deve provavelmente aos
fatores ambientais limitantes, como o solo pobre, que favorecem espécies com
adaptacbes a essas condi¢bes. Por outro lado, os micro-habitats existentes nesse
ambiente permitem o estabelecimento de maior diversidade de espécies que
aparecem com pequena densidade.

Estruturalmente, a vegetacdo estudada € caracterizada por espécies de
pequeno porte, com muitos individuos perfilhados e distribuidos de forma esparsa.
Esses elementos justificam a denominacdo dessa vegetacdo como um arbustal
latifoliado (OLIVEIRA-FILHO, 2009) ou escrube (EITEN, 1979). No entanto, seguindo o
conceito de complexos rupestres de altitude (BENITES et al., 2003), podemos inserir
essa vegetacao como uma faceta dos campos rupestres presentes na area de estudo.

As variadveis ambientais foram capazes de explicar a variagdo nas abundancias
nas espécies, mostrando a presenca de um gradiente relativamente forte. As variaveis
ambientais mais importantes estdo relacionadas principalmente com aspectos fisicos
do solo e com a altitude.

As espécies dominantes na vegetacdo, do género Eremanthus, apresentam
potencial econbmico. A sua exploracdo, se ndo for acompanhada de medidas
apropriadas de manejo, pode colocar em risco a conservacgdo da flora da regido. Outro
risco que deve ser levado em conta é o crescimento do turismo na regido que ainda é
feito sem controle, visto que a Serra Negra é composta inteiramente por areas
particulares, muitas delas ndo povoadas. E necessario a discussdo e implantacéo de
medidas que visem preservar a biodiversidade da regido, ao mesmo tempo em que

permitam aos moradores 0 uso sustentavel de seus recursos.
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ANEXOS

Anexo 1: Variaveis ambientais levantadas para o estudo da vegetacdo sobre solo
quartzitico na Serra Negra, Rio Preto, MG.

Variavel Sigla Unidade
Potencial hidrogeniénico pH -

Fasforo disponivel P mg/dm?®
Potassio trocavel K mg/dm?®
Célcio trocavel Ca2 cmolc/dm?®
Magnésio trocavel Mg2 cmolc/dm?®
Aluminio trocavel Al3 cmolc/dm?®
Acidez total (H*+AI*") HAL cmolc/dm?®
Soma de bases SB cmolc/dm?®
Capacidade de troca catidnica efetiva ~ CTCt cmolc/dm?®
Capacidade de troca catiénicaa pH 7,0 CTCT cmolc/dm?®
Saturagéo por bases Vv %
Saturacao por Aluminio M %

Matéria Orgéanica MO dg/Kg
Fosforo remanescente Prem mg/L
Porcentagem de argila Argila %
Porcentagem de Silte Silte %
Porcentagem de Areia Areia %
Cobertura por rocha exposta Rocha %
Cobertura por solo exposto Solo %
Cobertura por vegetacao Vegetacdo %

Altitude do ponto central da parcela Altitude m.s.m

Declividade Declividade %
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Anexo 2: Espécies amostradas na vegetacao sobre solos quartziticos na Serra Negra,

Rio Preto, MG. (N°= nimero de coletor).

Familia /Espécie N°

Anacar diaceae

Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. Salimena 1192
Annonaceae

Guatteria australis A.St.-Hil Abreu 132
Xylopia brasiliensis Spreng. Dutra 22
Apocynaceae

Aspidosperma olivaceum Mull.Arg. Ribeiro 245
Aquifoliaceae

[lex subcordata Reissek Abreu 140
Asteraceae

Calea sp. Ribeiro 229
Eremanthus erythropappus (DC.) MacL eish Ribeiro 262
Eremanthus incanus (Less.) Less. Ribeiro 263
Pseudobrickellia angustissima (Spreng. ex Baker) R.M.King  Ribeiro 237
& H.Rob.

Verbesina pseudoclaussenii D.J.N.Hind Teles 402
Bignoniaceae

Handroanthus albus (Cham.) Mattos Ribeiro 231
Celastraceae

Maytenus urbaniana L oes. Ribeiro 255
Clethraceae

Clethra scabra Pers. Salimena 1174
Clusiaceae

Clusia criuva Cambess. Ribeiro 233

Cunoniaceae
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Lamanonia cuneata (Cambess.) Kuntze
Ericaceae

Agarista glaberrima (Sleumer) Judd
Gaylussacia densa Cham.
Erythroxylaceae

Erythroxylum amplifolium (Mart.) O.E.Schulz
Euphor biaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) MUll.Arg.
Maprounea guianensis Aubl.

Fabaceae

Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby
Fabaceae spl

Hypericaceae

Vismia magnoliifolia Cham. & Schitdl.
Vismia parviflora Cham. & Schitdl.

L amiaceae

Hyptis monticola Mart. ex Benth.

Vitex sellowiana Cham.

L auraceae

Lauraceae spl

Ocotea tristis (Nees & Mart.) Mez

Persea rufotomentosa Nees & Mart.
Persea willdenovii Kosterm.
Malpighiaceae

Byrsonima variabilis A.Juss.

Malvaceae

Pavonia viscosa A.St.-Hil.

Ribeiro 240

Ribeiro 235

Ribeiro 232

Vaente 393

Vaente 354

Ribeiro 264

Ribeiro 252

Ribeiro 265

Ribeiro 259

Ribeiro 247

Ribeiro 228

Salimena 1202

Ribeiro 253

Ribeiro 261

Ribeiro 230

Matozinhos 132

Ribeiro 236

Ribeiro 242
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M elastomataceae

Miconia spl

Miconia urophylla DC.

Tibouchina estrellensis (Raddi) Cogn.
Tibouchina fissinervia Cogn.
Trembleya parviflora (D.Don) Cogn.
M eliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

M onimiaceae

Macropepl us schwackeanus (Perkins) I.Santos & Peixoto
Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Eugenia spl

Eugenia sp2

Eugenia bimarginata DC

Eugenia flamingensis O.Berg

Eugenia handroana D.Legrand
Eugenia involucrata DC.

Eugenia widgrenii Sond. ex O.Berg
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia hartwegiana (O.Berg) Kiaersk.
Myrcia mutabilis (O.Berg) N.Silveira
Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk.
Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia venulosa DC.

Psidium firmum O.Berg

Myrtaceae spl

Ribeiro 266
Mezzonato 21
Ribeiro 248
Ribeiro 260

Ribeiro 246

Salimena 1115

Ribeiro 251

Matozinhos 84
Ribeiro 267
Ribeiro 268
Ribeiro 269
Ribeiro 250
Antunes 170
Ribeiro 239
Antunes 163
Antunes 206
Antunes 171
Matozinhos 15
Ribeiro 249
Ribeiro 244
Antunes 179
Ribeiro 270

Ribeiro 271
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Ochnaceae

Ouratea semiserrata (Mart. & Nees) Engl.

Pentaphylacaceae

Ternstroemia brasiliensis Cambess.
Per aceae

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Phytolaccaceae

Seguieria sp.

Primulaceae

Myrsine gardneriana A.DC.

Myrsine lancifolia Mart.

Myrsine umbellata Mart.

Myrsine spl

Rubiaceae

Ladenbergia hexandra (Pohl) Klotzsch
Remijia ferruginea (A.St.-Hil.) DC.
Sapindaceae

Cupania ludowigii Somner & Ferrucci
Matayba marginata Radlk.
Indeterminada

Indeterminada 1

Ribeiro 234

Ribeiro 254

Ribeiro 256

Ribeiro 272

Ribeiro 243

Ribeiro 227

Ribeiro 258

Ribeiro 273

Oliveira37

Ribeiro 241

Salimena 1204

Ribeiro 238

Ribeiro 274




