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RESUMO

A presenga de rochas carbonaticas determina um tipo de relevo especifico, o Carste
As areas carsticas sdo caracterizadas pela formacdo de cavernas, canions, pareddes
rochosos, dolinas e macicos residuais devido a drenagem de sentido vertical e subterranea
sobre rochas soluveis. Em Minas Gerais, a formacdo cérstica de Sete Lagoas, pertencente
ao grupo Bambui, é uma das mais importantes. Ela engloba uma extensa area inserida no
bioma Cerrado, caracterizada pela presenca de macigos calcarios. A flora associada a ela é
pouco conhecida, com destaque para o levantamento realizado por Eugen Warming, mais
de 150 anos atrés, quando estudou o Cerrado de Lagoa Santa. Menos conhecida ainda € a
flora saxicola, aquela associada aos microhabitats dos macicos calcarios, que criam
condi¢des ambientais favoraveis ao estabelecimento de plantas, e que estdo extremamente
ameacados, especialmente por acGes antropicas diretas (mineracdo) ou indiretas (espécies
invasoras). Neste trabalho, estudamos a riqueza floristica saxicola, os microhabitats e as
formas de vida existentes nos macicgos da Gruta do Bal e da Gruta da Lapinha, inseridos na
formacdo cérstica Sete lagoas. No primeiro capitulo foi realizado o levantamento floristico
das areas de rocha exposta nos macicos. Foram realizadas coletas intensivas, tanto na
estacdo seca quanto na chuvosa, e as amostras foram incuidas no herbario BHCB, do
Centro de Colecbes taxondomicas da Universidade Federal de Minas Gerais. Foram
identificadas 124 espécies de plantas vasculares, pertencentes a 92 géneros, distribuidos
em 45 familias. As familias mais ricas de angiospermas foram Orchidaceae (14 spp),
Bromeliaceae (11 spp), Piperaceae (10 spp) enquanto que de moniléfitas foram Pteridaceae
(5 spp), Aspleniaceae e Polypodiaceae (3 spp cada). A maioria das espécies tem ampla
distribuicdo, ocorrendo nos biomas Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga (54 spp), seguidas
por espécies no Cerrado e da Mata Atlantica (33 spp), enquanto poucas espécies Sao
exclusivas de cada bioma (12 spp Cerrado, 13 spp na Mata Atlantica) e nenhuma espécie €
exclusiva no Bioma Caatinga. As espécies invasoras e ruderais representaram 19% ,valor
considerado alto. O total de 73% (91) das espécies coletadas nos dois maci¢os constam na
lista das espécies coletadas por Warming (Florula lagoensis). As espécies raras
Rodriguezia brachystachys Rchb.f. & Warm. e Ruehssia virgultorum (E.Fourn.)
F.Esp.Santo & Rapini foram recoletada ap0s longo periodo sem registro em Pedro
Leopoldo. Cinco espécies encontram-se na Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora

Ameacadas de Extin¢do. Contudo, a maioria das espécies inventariadas (78%) n&o foram



avaliada quanto ao risco de extingdo, indicando uma lacuna de conhecimento sobre o
estado de conservacdo da flora Carstica. No capitulo 1l a listagem das espécies do capitulo
| foram utilizadas para caracterizar os microhabitats, as formas de vida e sua interacdo com
as espécies dos macicos. Os microhabitats foram classificados em cinco tipos: ilha de solo,
fenda, fissura, rocha exposta e epifito. O microhabitat fenda apresenta 0 maior nimero de
espécies (54 spp), seguido por ilha de solo (20 spp), e epifito (17 spp). Do total de 124
espeécies registradas, 57 sdo comuns aos dois macicos. A riqueza de espécies foi maior na
Gruta do Bal com 95 espeécies coletadas e 38 exclusivas. As formas de vida que se
destacaram quanto ao espectro bioldgico foram fanerdfitos 26% (33 spp), seguido de
hemicriptofitas 20% (25 spp) e caméfitas 19% (24 spp). Apesar da baixa similaridade
floristica entre os macicos, a similaridade floristica entre os microhabitats é alta, indicando
a existéncia de preferéncia de habitat de um conjunto de espécies. Os resultados nos
permitem concluir que na formacdo carstica Sete Lagoas cada maci¢o possui uma flora
saxicola peculiar, e que uma boa parcela das espécies possui preferéncia ambiental,
podendo ser associada a um microhabitat do afloramento rochoso. Isso ressalta a
importancia da preservacdo de um maior numero de macicos da formacédo Sete Lagoas, se

quisermos conservar a biodiversidade em uma escala regional.

Palavras-chave Carste. Floristica. Microhabitat. Forma de Vida. Eugenius Warming.



ABSTRACT

The presence of carbonate rocks determines a specific type of relief, "Karst", from Serbo-
Croatian language, means "limestone field". Karst areas are characterized by the formation
of caves, canyons, rocky walls, dolines and residual massifs due to vertical and
underground drainage over soluble rocks. They are characterized by small areas or
different extensions to the surrounding environments. Their microhabitats create
favourable environmental conditions for the establishment of plant species. Karst rock
outcrops are considered areas of species richness and endemism. However, direct anthropic
(e.g. mining) or indirect (e.g. invasive species) actions are constant threats to the diversity
of its flora. Eugenius Warming (1841-1924) introduced the world to the peculiar and
extraordinary karst flora of the unknown province of Lagoa Santa in Minas Gerais. His
work Florula lagoensis contributes to the reduction of Linnean (Taxonomic) and
Wallacean (Occurrence) deficits due to the high number of collections in the region. The
massive Gruta do Bal (municipality of Pedro Leopoldo) and Gruta da Lapinha (Lagoa
Santa), part of the Sete Lagoas Formation, comprise terrestrial islands, which belong to the
geological formation of the Bambui group. We hope that the results might help to
subsidize actions to manage and conserve the flora of the representative karsts of the Sete
Lagoas formation. In the first chapter, the floristic survey of the exposed rock areas located
in the massif was carried out. The species data were obtained from the Flora do Brasil
2020 and CNCFlora database. We registered 124 vascular plant species, distributed among
45 families and 92 genera. The richest families were Orchidaceae (14 spp.), Bromeliaceae
(11 spp.), and Piperaceae (10 spp.), whereasfor the monilophytes were Pteridaceae (five
spp.), Aspleniaceae and Polypodiaceae (three spp. each). Most species have a wide
distribution, occurring in the Cerrado, Atlantic Forest and Caatinga biomes (54 spp.),
followed by species in the Cerrado and Atlantic Forest (33 spp.). In contrast, only a few
species are exclusive to a single biome (12 spp. in the Cerrado and 13 spp. in the Atlantic
Forest). None of the species is exclusive of the Caatinga Biome. Invasive and ruderal
species represented 19%, a significant result. A total of 73% (91) of the species collected
in the two massifs are included in the list of species collected by Warming (Florula
lagoensis). The rare species Rodriguezia brachystachys Rchb.f. & Warm. and Ruehssia
virgultorum (E.Fourn.) F.Esp.Santo & Rapini were collected in Pedro Leopoldo after a
long period of time without registration. Five species are on the list of threatened species,

that associated with the percentage of species “Not Evaluated” (78%), indicate the



necessity of preventive measures regarding the preservation of the limestone outcrops’
vegetation. In the second chapter, the list of species in chapter | was used to characterize
the microhabitats, life forms and their correlation of massif species. The microhabitats
were classified as: soil island, crevice, fissure, exposed rock, and epiphyte. The
microhabitat cleft had the largest number of species (54 spp.), followed by soil island (20
spp.), and epiphyte (17 spp.). In a total of 124 registered species, 57 are considered
common to both massifs. Species richness was greater in the Gruta do Bau with 95 species
collected and 38 classified as exclusives. Cracks create favourable conditions which
facilitate the establishment of the largest number of species. The most common life forms,
in terms of the biological spectrum, were phanerophytes 26% (33 spp.), followed by
hemicryptophytes 20% (25 spp.), and campesites 19% (24 spp.). Despite the low floristic
similarity between the massifs, the floristic similarity among the microhabitats was high.
The results demonstrate that each massif is distinct, with a peculiar flora highly influenced
by heterogeneity (microhabitats) and organized according to the available resources
(niches). The heterogeneous and fragmented landscapes of the Karst studied indicate the
essential requirement to preserve large outcrop areas of the Sete Lagoas Formation once

they are fundamental to the conservation of biodiversity on a broader scale.

Keywords Karst. Floristic. Microhabitat. Life Form. Eugenius Warming.
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APRESENTACAO

O relevo Cérstico é moldado por intemperismo geoquimico das rochas carbonéticas
sedimentares compostas predominantemente por carbonato de calcio biogénico produzido
por organismos marinhos, indicando que a area esteve submersa em um determinado

periodo geoldgico.

As rochas carbonéticas sdo compostas principalmente por calcario e séo soluveis a
agua que em contato com a rocha porosa dissolve a calcita presente no calcario em um
processo conhecido como carstificacdo. Devido a porosidade, a tendéncia da agua em
acumular na base da rocha forma cavidades pelo processo de dissolucdo, produzindo a face
mais conhecida do relevo cérstico, as cavernas. A maior concentracdo de rochas
carbonaticas em territorio brasileiro, corresponde ao grupo Bambui datado da era do
Neoproterozéico (900-600 Ma), ao qual a Formacédo Sete Lagoas € um dos componentes.

A Formacdo Sete Lagoas € composta pelos municipios de Pedro Leopoldo e Lagoa
Santa. Os dois membros sdo diferenciados pelo teor de carbonato de célcio e a associacdo
com outros minerais. Quanto maior o teor de carbonato de calcio, mais intenso sera o
processo de dissolugdo da rocha.

A flora do Cérste € pouco conhecida, os estudos existentes sdo voltados para a mata
seca calcaria do entorno dos afloramentos rochosos, focando no extrato arbdreo. As
espécies herbaceas e arbustivas, bem como o0s mecanismos que possibilitam a sua
permanéncia em um ambiente hostil, como a face mais exposta dos afloramentos rochosos,
é desconhecida na literatura.

O presente trabalho estd dividido em trés capitulos. No primeiro capitulo foi
realizado o levantamento floristico das espécies em rocha exposta dos macicos.
Caracterizamos a vegetacdo saxicola herbaceo/arbustiva destacamos as espécies ameacadas
e endémicas. Analisamos o numero de espécies em comum com a lista de Eugenius
Warming.

No segundo capitulo comparamos a riqueza de espécies entre os dois macigos.
Questionamos pontos como a semelhanca floristica, preferencia por determinado
microhabitat e equivaléncia do espectro das formas de vida entre 0s macigos.

O terceiro capitulo é constituido de um Guia ilustrado colorido (Color Guide), a ser

submetido ao Enviromental & Conservation Programs, The Field Museum, com as
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principais espécies registradas nos macigos.
Esperamos contribuir para o conhecimento da flora saxicola dos macicos calcérios e
que nossos resultados auxiliem para a conservacéo da diversidade bioldgica desse peculiar

e complexo ecossistema Carstico, atualmente negligenciado e fortemente ameacado.
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CAPITULO |

Flora saxicola da formacao Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil
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RESUMO

A presenca de rochas carbondticas determina um tipo de relevo especifico, o
“Carste”, caracterizado pela formagao de cavernas, canions, pareddes rochosos e macigos.
Os macicos de Pedro Leopoldo (Lapa do Bau) e Lagoa Santa (Gruta da Lapinha) formam
ilhas terrestres e fazem parte da formacéo Sete Lagoas, que pertence a formacao geologica
do grupo Bambui. Os afloramentos rochosos cérsticos sdo considerados &reas de riqueza e
endemismo, mas acOes antropicas diretas (mineracéo) ou indiretas (espécies invasoras) sao
constantes ameacas a diversidade da sua flora. Eugenius Warming (1841-1924) quem
apresentou ao mundo a peculiar e extraordinéria flora carstica da entdo desconhecida
provincia de Lagoa Santa em Minas Gerais. Os estudos floristicos nesses locais,
representada especialmente por espécies saxicolas, que crescem diretamente na rocha ou
em pequenas porcbes de substrato acumulado, sdo escassos. Este trabalho objetivou a
realizacdo do levantamento floristico das plantas vasculares, a caracterizacdo da vegetacao
saxicola herbaceo/arbustiva em macicos da formacao sete lagoas e o registro as espécies
ameacadas e endémicas. Esperamos que o0s resultados ajudem a subsidiar acdes de manejo
e conservacdo da flora do carste Lagoa Santa. As coletas ocorreram mensalmente, de
agosto de 2018 a novembro de 2019. Foi utilizado o método de caminhamento, com coleta
de material fértil. Dados como distribuicdo geografica, dominio fitogeografico, ocorréncia
em ambientes antropizados e categoria de ameaca foram obtidos no banco de dados da
Flora do Brasil 2020 e do CNCFlora. Foram registradas 124 espécies de plantas vasculares,
pertencentes a 92 géneros, distribuidos em 45 familias. As familias mais ricas foram
Orchidaceae (14 espécies), Bromeliaceae (11 espécies), Piperaceae (Dez espécies) e
Asteraceae (Oito espécies) enquanto que de monilo6fitas foram Pteridaceae (5 espécies),
Aspleniaceae e Polypodiaceae (3 espécies cada). A maioria das espécies tem ampla
distribuicdo, ocorrendo nos biomas Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga (54), seguidas por
espécies no Cerrado e da Mata Atlantica (33), enquanto poucas espécies sdo exclusivas de
cada bioma (12 Cerrado, 13 na Mata Atlantica) e nenhuma espécie € exclusiva no Bioma
Caatinga. As espécies invasoras e ruderais representaram 19% valor considerado alto,
sugerindo a influéncia de agdes antropicas na dinamica dos macigos. O total de 73% (91)
das especies coletadas nos dois macigos constam na lista das espécies coletadas por
Warming (Florula lagoensis). As especies raras Rodriguezia brachystachys Rchb.f. &
Warm. e Ruehssia virgultorum (E.Fourn.) F.Esp.Santo & Rapini foram recoletada apds

longo periodo sem registro em Pedro Leopoldo. Cinco espécies encontram-se na lista de
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espécies ameacadas de extin¢do: Dyckia luxor (L.B.Sm. & Read) Forzza., Heteropterys
argyrophaea A.Juss., Hippeastrum reginae (L.) Herb., Ficus calyptroceras (Miq.) Miq.,
Sinningia warmingii (Hiern) Chautems e Tropaeolum warmingianum Rohrb. A ocorréncia
dessas espécies ¢ a porcentagem de espécies “Nao avaliadas” (78%) indicam a necessidade

de medidas preventivas quanto a preservacao da vegetacao dos afloramentos de calcério.

Palavras-chave: Calcario. Floristica. Eugenius Warming.
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ABSTRACT

The presence of carbonate rocks determines a specific type of relief, "Karst",
characterized by the formation of caves, canyons, rocky and massive walls. The massifs of
Pedro Leopoldo (Lapa do Bal) and Lagoa Santa (Gruta da Lapinha) form terrestrial islands
and they are part of the Sete Lagoas formation, which belongs to the geological formation
of the Bambui group. Limestones are considered areas of Species richness and endemism,
however direct anthropic (e.g. mining) or indirect (e.g. invasive species) actions are
constant threats to the diversity of its flora. Eugenius Warming (1841-1924) introduced the
world to the peculiar and extraordinary karst flora of the then unknown province of Lagoa
Santa in Minas Gerais. Floristic studies in these places, represented especially by
saxicolous (i.e. species that grow directly on the rock or in small portions of accumulated
substrate) are scarceThis work aimed to carry out a floristic survey of vascular plants, to
characterize the herbaceous / shrub saxicolous vegetation in the Sete Lagoas massifs, and
to record endangered and endemic species. We hope that the results help to subsidize the
management and conservation of the flora of the Karst Lagoa Santa. The collections took
place monthly, from August 2018 to November 2019. The method used was walking, with
the collection of fertile material. Data such as geographic distribution, phytogeographic
domain, occurrence in anthropized environments and threat category were obtained from
the Flora do Brasil 2020 and CNCFlora database. We registered 124 vascular plants
species, distributed among 45 families and 92 genera. The richest families were
Orchidaceae (14 species), Bromeliaceae (11 species), Piperaceae (ten species), and
Asteraceae (eight species) whereas monilophytes were Pteridaceae (five species),
Aspleniaceae and Polypodiaceae (three species each). Most species have a wide
distribution, occurring in the Cerrado, Atlantic Forest and Caatinga biomes (54 species),
followed by species in the Cerrado and the Atlantic Forest (33 species) In contrast, only a
few species are exclusive to a single biome (12 spp. in the Cerrado and 13 spp. in the
Atlantic Forest). None of the species is exclusive of the Caatinga Biome. Invasive and
ruderal species accounted for 19%, a significant result, which suggests the influence of
anthropic actions on the dynamics of the massifs. A total of 73% (91) of the species
collected in the two massifs are included in the list of species collected by Warming
(Florula lagoensis). The rare species Rodriguezia brachystachys Rchb.f. & Warm. and
Ruehssia virgultorum (E.Fourn.) F.Esp.Santo & Rapini were collected in Pedro Leopoldo

after a long period of time without registration. Five species are on the list of endangered
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species: Dyckia luxor (LBSm. & Read) Forzza., Heteropterys argyrophaea A.Juss.,
Hippeastrum reginae (L.) Herb., Ficus calyptroceras (Mig.) Miq., Sinningia warmingii
(Hiern) Chautems, and Tropaeolum warmingianum Rohrb. The occurrence of these species
and the percentage of species classified as “Not Evaluated” (78%) indicate the need for

preventive measures regarding the preservation of the vegetation on limestone outcrops.

Keywords: Limestone. Floristic. Eugenius Warming.
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INTRODUCAO

O relevo cérstico no Brasil estd normalmente associado a cavernas e foi registrado
por diversos autores ao longo da historia, sendo o mais conhecido Peter Lund (1801-1880),
pelas cavernas e fosseis descritos ao longo de sua vida (Holten & Steell, 2011). Entretanto,
foi Eugen Warming (1841-1924) quem apresentou ao mundo a peculiar e extraordinaria
flora cérstica da entdo desconhecida provincia de Lagoa Santa em Minas Gerais. A
boténica classica dos naturalistas permitiu ao mundo conhecer as peculiaridades da flora
Carstica que atualmente ainda é pouco conhecida. Um século atrds, Warming (1908) ja
relatava preocupacdo com as agOes antropicas que alteravam significantemente a paisagem
da regido.

A presenca de rochas carbonéaticas determina um tipo de relevo especifico, o
“Carste”, palavra (karst) de origem servo-croata com significado de "campo de pedras
calcérias". As dareas carsticas sdo caracterizadas pela formacdo de cavernas, canions,
pareddes rochosos, dolinas e macigos residuais devido a drenagem de sentido vertical e
subterranea sobre rochas soltveis (Pilo, 2000). As areas carsticas cobrem cerca de 20% das
areas continentais e sdo compostas principalmente por rochas carbonéticas, como calcario
e dolomita onde a litologia predominante sdo as rochas calcarias porosas e soltveis (Ford
& Williams, 2007).

A maior concentracdo de rochas carbonéticas em territorio brasileiro, corresponde
ao grupo Bambui do Neoproterozéico, ao qual a Formacdo Sete Lagoas é um dos
componentes. Constituida por dois membros, Pedro Leopoldo e Lagoa Santa, sdo
diferenciados pelo teor de carbonato de célcio e a associagdo com outros minerais (Vieira
et. al., 2015). Lagoa Santa é mais propensa a carstificacdo pelo elevado teor de carbonato
de célcio, caracteristica de calcarios mais puros associados a siltitos e calcarenitos ricos em
matéria organica. Pedro Leopoldo possui baixo teor de carbonato de calcio com calcarios
impuros associados dolomitos e margas (Campos, 1994; Fabri & Augustin, 2013).

Os afloramentos rochosos estdo amplamente distribuidos pela superficie terrestre e,
no Brasil, estdo presentes desde a regido Amazénica até a regido sul. Sdo caracterizados
como elevagbes Unicas ou agrupadas que aparecem isoladas na paisagem circundante
comuns em regides tropicais e subtropicais. Esse tipo de formacdo rochosa influencia a
composigdo da vegetagdo, criando ilhas terrestres com microhabitas de espécies grupadas
em pequenas areas bem delimitadas pelo substrato rochoso em meio ao mosaico vegetal

circundante (Conceicgdo et al., 2007; de Paula et al., 2017). Em termos geotécnicos, a
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definicdo de macico rochoso é a matriz rochosa sélida e suas descontinuidades que o
compartimentalizam. Dentre as varias faces de um afloramento rochoso, o macico se
destaca pelas descontinuidades que o separa em blocos diferindo da paisagem rochosa
adjacente (Jaeger et al., 2009).

Os estudos floristicos tem por finalidade identificar a composigéo floristica de um
determinado local, e sdo ferramentas extremamente importantes no conhecimento da
biodiversidade vegetal (Giulietti et al., 2005). Os estudos floristicos em afloramentos
rochosos tém sido centrados em afloramentos quartziticos (campo rupestre), hematiticos
(canga) e graniticos (inselbergs), raros sdo os estudos sobre afloramentos carsticos, que
ainda permanece como uma lacuna de conhecimento biologico (Meguro et al., 2007).
Apesar da dominancias do estrato herbaceo-arbustivo em varios tipos fisionémicos, a flora
dos afloramentos carsticos tem sido pouco estudada, a maioria dos estudos floristicos nos
locais de rocha calcéria sdo referentes ao estrato arboreo (Brewer et al., 2003; Silva &
Scariot, 2004; Jumaat & Zahiruddin, 2005; Munhoz & Felfili, 2006; Pérez-Garcia, et al.,
2009; Carvalho & Felfili, 2011; Melo et al., 2013). A grande variedade dos componentes
herbaceo-arbustivo em afloramento rochosos esta diretamente ligada as caracteristicas
ambientais dessas areas, desencadeando diferentes padrbes de distribuicdo espacial e
heterogeneidade floristica das espécies (Caiafa, 2005). Essas plantas, que crescem
diretamente ou em pequenas por¢des de substratos acumulados nas fendas ou fissuras nos
pareddes rochosos, sdo chamadas de saxicolas e apresentam estratégias adaptativas que
permitem a sobrevivéncia nesse ambiente de condi¢Bes extremas, indspito para a maioria
das espécies (Mendez, 2010; Menini Neto et al.,, 2013).Pouco sabemos sobre a
conservacdo das espécies do Carste, mas € provavel que muitas estejam severamente
ameacadas, especialmente pelas atividades como a mineracdo e espécies invasoras
(Cavalcanti et al., 2012). E possivel que algumas espécies encontrem-se vulneraveis e nio
existam registros de ocorréncia por falta de estudos de composicdo floristica, fato que
salienta a importancia dos registros da biodiversidade carstica para elaboracdo de
estratégias conservacionistas (Carvalho & Felfili, 2011; Zappi et al., 2015). Diante do
exposto, este trabalho objetivou a realizacdo do levantamento floristico das plantas
vasculares, a caracterizacdo da vegetacdo saxicola herbaceo/arbustiva em areas de rocha
exposta nos macicos da formacdo sete lagoas e 0 registro as espécies ameacadas e
endémicas. Esperamos que os resultados ajudem a elucidar a flora céstica e subsidiar agdes

de manejo e conservacdo da flora do carste Lagoa Santa.
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METODOLOGIA
Area de Estudo

Foram selecionados para estudo dois macicos da formacdo Sete Lagoas, situados
nos municipios de Pedro Leopoldo e Lagoa Santa, regido central de Minas Gerais,
distantes cerca de 46 quilémetros da regido metropolitana de Belo Horizonte (Figura 1).
Eles estdo inseridos numa matriz de Cerrado e fazem parte da formacdo de Sete Lagoas,
pertencente ao grupo Bambui, caracterizados pela presenca de rochas carbonaticas (figura
2), composta por calcario (Vieira et al., 2007). Pedro Leopoldo e Lagoa Santa estdo na
jurisdicdo da Area de Preservacdo Ambiental Carste de Lagoa Santa (Evangelista &
Travassos, 2015). O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw,
tropical com verdes chuvosos e invernos secos (Alvares et al., 2013). As médias de
temperatura e pluviosidade sdo 21,8 °C e 1342 mm em ambos municipios (Climate-Data,
2019).

Figura 1 Localizacdo das areas de estudo nos municipios de Lagoa santa e Pedro

Leopoldo. Minas Gerais.
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Figura 2 — Caracteristicas geomorfoldgicas dos dois maci¢os. Macico da Gruta da Lapinha

em Lagoa Santa (a) e Macico da Gruta do Bal em Pedro Leopoldo (b).

Levantamento Floristico e caracterizacdo das espécies

Para a coleta de material fértil foram realizadas visitas mensais nos dois
afloramentos pelo periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019 totalizando treze
campanhas de campo em cada afloramento, abrangendo as estacdes seca e chuvosa.

A delimitacdo de macico adotada neste trabalho foi proposta por Jaeger et al.
(2009), onde o bloco delimitado por continuidades forma ilhas terrestres. Devido &
irregularidade do relevo e dificuldade de acesso em algumas partes dos macigos, foi
utilizado o método de caminhamento (Filgueiras et al., 1994), o que possibilitou cobrir 0s
diversos ambientes como bordas, topos, pareddes e interior de claraboias nos macicos
totalizando uma é&rea percorrida de aproximadamente 92m2, correspondendo a 50% das
areas de rocha exposta dos macicos.

Foram incluidas as espécies que crescem sobre a rocha ou em pequenas porcdes de
substrato acumulado em fendas e fissuras no topo macigo, neste trabalho definidas como
saxicolas. Somente as espécies associadas as areas mais expostas dos macicos foram
consideradas e as espécies do entorno da matriz rochosa pertencentes tipicamente a mata
seca calcaria foram excluidas (adaptado de Cintra, 2007 e Mendez, 2010).

Dados como distribuicdo geogréfica, dominio fitogeogréfico, ocorréncia em
ambientes antropizados, categoria de ameaca e dominios fitogeograficos foram obtidos no
banco de dados da Flora do Brasil 2020 (Reflora, 2018) e do CNCFlora (CNCFlora, 2019).

Para a analise do dominio Fitogeografico foram considerados somente 0s biomas
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ocorrentes em Minas Gerais como o Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga.

As espécies consideradas exoticas invasoras sdo caracterizadas como ndo nativas e
capazes de modificar a composicéo natural de um ecossistema. e possuem a capacidade de
rapido desenvolvimento, proliferacdo e dispersdo (Cronk & Fuller, 1995). Foram
consideradas espécies de area antropizada as espécies ruderais ocorrentes em ambientes
altamente perturbados pela acdo humana, podendo ser nativa ou exdtica (Moro et al.,
2012). Os dados sobre as espécies invasoras e de ocorréncia em areas antropizadas foram
retirados no banco de dados do Herbario Virtual Reflora (Reflora, 2018).

Dados de ocorréncia das espécies em Minas Gerais e no Brasil foram obtidos pelos
bancos de dados publicos do INCT Herbéario Vitual da Flora e dos Fungos disponibilizado
na rede SpeciesLink (speciesLink, 2019) e Herbario Virtual Reflora (Reflora, 2019). O
filtro de estado e localidade foram consideradas espécies com poucos registros em
herbarios. As duplicatas, nimeros de coletores iguais e espécies de origem cultivadas,
foram excluidos.

Para a categoria de ameaca das espécies foram coletados dados na lista do Livro
Vermelho da flora do Brasil (Martinelli & Moraes, 2013) e na Lista Vermelha das Espécies
da Flora Ameacada de Extingdo em Minas Gerais (Drummond et al., 2008).

Todo material boténico coletado foi herborizado seguindo o protocolo padréo
(Fidalgo & Bononi, 1989). As identificacGes taxondémicas foram realizadas com auxilio de
chaves analiticas, consulta a especialistas e comparacdo com o material depositado no
Herbario BHCB. Utilizamos o sistema de classificacdo de PPG (2016) para monildfitas e
APG IV (2016) para o grupo das angiospermas.

A similaridade entre a composicdo floristica entre os dois macicos amostrados
(Gruta do Bau e da Gruta da Lapinha) foi calculada pelo indice de similaridade de Jaccard
(Anderson et al., 2011).

A relagdo das espécies coletadas e as espécies constantes da Florula Lagoensis foi
de acordo com a lista proposta por Eugenius Warming em livro publicado em 1908
(Warming, 1908) e atualizadas em Moreira & Stehmann (2020).

RESULTADOS

Foram registradas 124 espécies de plantas vasculares herbaceo-arbustivo saxicolas,
pertencentes a 92 géneros, distribuidos em 45 familias (Anexo 1). As familias mais ricas de

angiospermas, que detém 91% das espécies, foram Orchidaceae (14 espécies),



28

Bromeliaceae (11 espécies), Piperaceae (Dez espécies) e Asteraceae (Oito espécies). As
moniléfitas representam 9% (12 espécies) do total de espécies coletadas, tendo como
familias mais ricas Pteridaceae (5 espécies), Aspleniaceae e Polypodiaceae (3 espécies
cada). Juntas as 7 familias de plantas vasculares mais ricas em espécies representam 43%
do total coletado. Os géneros vasculares mais ricos (Figura 3) foram Peperomia (dez
espécies), Tillandsia (seis espécies), Asplenium, Dioscorea, Heteropterys e Pilea (trés
espécies cada), Adiantum, Bilbergia, Cattleya, Cuphea, Commelina, Lantana, Melinis,

Pombalia, Ruehssia e Trichocentrum (duas espécies cada).

12

Figura 3 — Géneros de plantas vasculares mais ricos em numero de espécies
saxicolas nos macicos da Gruta do Bal (Pedro Leopoldo) e da Gruta da Lapinha (Lagoa
Santa).

A maioria das espécies registradas possuem ampla distribuicdo no estado de Minas
Gerais, ocorrendo nos Biomas do Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga (54 espécies),
seguidas por espécies do Cerrado e Mata Atlantica (33 espécies) (Figura 4). Das espécies
registradas nos dois macicos, 12 sdo de ocorréncia exclusiva do Cerrado. Aproporcéo de
especies ocorrentes em afloramentos rochosos é de 23% (29 espécies). Espécies invasoras
correspondem a quatro espécies (Commelina benghalensis, Melinis minutiflora,
Melinis repens e Pilea microphylla) e espécies relacionadas a areas sob influéncia
antropica correspondem a 16% (20) das espécies registradas nos dois afloramentos. Juntas,

as espécies invasoras e ruderais representam 19% (24 spp) do total amostrado.
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Figura 4 - Diagrama de Venn mostrando a distribuicdo das espécies saxicolas dos Maci¢os

do Bau e da Lapinha nos Biomas ocorrentes em Minas Gerais.

O total de 73% (91) das espécies coletadas nos dois maci¢os constam na lista das
espécies coletadas por Warming (Florula lagoensis). A espécies Ruehssia virgultorum
(E.Fourn.) F.Esp.Santo & Rapini. registrada na Gruta do Bau era conhecida apenas pelo
tipo coletado por Warming em 1865.

De acordo com 0 CNCFLORA guanto ao status de conservacao das espécies, 78%
(97) das espécies estdo classificadas como “Ndo Avaliadas” (NE) seguido 13% (16) como
de “Pouco Preocupante” (LC) (Figura 5). As espécies Hippeastrum reginae (L.) Herb.,
Dyckia luxor (L.B.Sm. & Read) Forzza., e Tropaeolum warmingianum Rohrb. sdo

classificadas como “Em Perigo” (EN).
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Figura 5 — Classificacdo das espécies saxicolas dos Macicos do Baul e da Lapinha quanto
ao risco de extincdo (Categorias de Ameaca baseadas nos critérios da IUCN, 2016)
realizada pelo Centro Nacional para Conservagdo da Flora. Ndo Avaliada (NE), Pouco
Preocupante (LC), Em risco (EN), Deficiente de dados (DD), Vulneravel (VU), Quase

ameacada (NT) e espécies nado classificadas, identificadas a nivel de género (sp).

Cinco espécies constam na Lista vermelha da flora de Minas Gerais. Dyckia luxor
(L.B.Sm. & Read) Forzza e Hippeastrum reginae (L.) Herb. estdo classificadas como
criticamente em perigo (CR). Heteropterys argyrophaea A.Juss., Ficus calyptroceras
(Mig.) Mig., Sinningia warmingii (Hiern) Chautems classificadas como vulneraveis (VU).
Espécies pouco registradas correspondem a 5% (6 espécies), sendo representadas por
Cattleya lundii (Rchb.f. & Warm.) Van den Berg, Myoxanthus lonchophyllus (Barb.Rodr.)
Luer, Pabstiella pristeoglossa (Rchb.f. & Warm.) Luer, Peperomia lanceolato-peltata
C.DC. , Rodriguezia brachystachys Rchb. f. & Warm. e Ruehssia virgultorum (E.Fourn.)
F.Esp.Santo & Rapini. Destaca-se o primeiro registro de ocorréncia da espécie P.
lanceolato-peltata C.DC para o estado de Minas Gerais (Tabela 2).

Tabela 2 — Relacdo das espécies consideradas pouco registradas em herbarios. Registros
MG considera as espécies com registros nos herbarios no estado de Minas Gerais.
Registros Brasil considera as espécies com registro em herbarios no territério Brasileiro.
Relacdo segundo os herbarios virtuais INCT Herbario Virtual e Herbario Virtual Reflora.
Espécies cultivadas foram desconsideradas. Espécie com asterisco (*) representa primeira

ocorréncia em Minas Gerais.Registros em Minas Gerais (R.MG) e registros em outros
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estados brasileiros (R.O.E.B)

Espécie R. MG R.O.E.B
Cattleya lundii (Rchb.f. & Warm.) Van den Berg 2 11
Myoxanthus lonchophyllus (Barb.Rodr.) Luer 4 25
Pabstiella pristeoglossa (Rchb.f. & Warm.) Luer 3 13
*Peperomia lanceolato-peltata C.DC. 0 20
Rodriguezia brachystachys Rchb. f. & Warm. 3 7
Ruehssia virgultorum (E.Fourn.) F.Esp.Santo & Rapini 1 0

Na gruta do Bal foram registradas 38 espécies de ocorréncia exclusiva e na gruta da
lapinha 29, as espécies que ocorrem em ambas as areas foi 57. O indice de similaridade
floristica de Jaccard entre os dois afloramentos foi de 0,45, indicando baixa similaridade

floristica (menor que 0,5).

DISCUSSAO

O inventario realizado nos afloramentos calcarios da formacdo Sete Lagoas
desvendou uma rica flora saxicola, com mais de uma centena de espécies de plantas
vasculares habitando o macico rochoso, o que confere as formacbGes com esse tipo de
substrato uma alta importancia para a conservacdo da diversidade biolégica. Merecem
destaque as espécies raras e endémicas registradas, como Cattleya lundii (Rchb.f. &
Warm.) Van den Berg, Dyckia luxor, Rodriguezia brachystachys Rchb. f. & Warm.,
Brasiliopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger., Cereus jamacaru subsp. calcirupicola
(F.Ritter) N.P.Taylor & Zapp. A espécie recoletada na Gruta do Bau Ruehssia virgultorum
(E.Fourn.) F.Esp.Santo & Rapini possuia apenas o registro do material tipo, coletada por
Warming em 1865. Espécies raras e endémicas representam pequenas populacées isoladas
nos macicos, a baixa variabilidade genética e a exploracdo do seu habitat natural as
classifica como alta prioridade de conservacdo (Tansley & Bown, 2000). Ressaltando a
importancia de coletas ao longo do ano, o elevado numero de registros obtido foi
provavelmente influenciado pelo grande esforco mostral, que abrangeu expedicGes
regulares, cobrindo todas as estacfes do ano (Brower et al.,1998). Algumas espécies, como

Hippeastrum reginae (L.) Herb., Ruehssia virgultorum (E.Fourn.) F.Esp.Santo & Rapini ,
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Dyckia luxor (L.B.Sm. & Read) Forzza., Cattleya lundii (Rchb.f. & Warm.) Van den Berg
Peperomia warmingii C.DC., florescem na estagdo seca, enquanto outras na estacéo
chuvosa, como Billbergia amoena (Lodd.) Lindl., Cuphea warmingii Koehne,
Cyrtopodium glutiniferum Raddi, Peperomia lanceolato-peltata C.DC,,
Sinningia warmingii (Hiern) Chautems e Tropaeolum warmingianum Rohrb. Segundo
Kiew (2014), o acompanhando de espécimes e seus ciclos reprodutivos é fundamental para
possibilitar a coleta de amostras férteis, necessarias para a correta identificacdo das
espécies.

Destacaram-se, em termos de riqueza, trés familias, Orchidaceae, Bromeliaceae e
Piperaceae, comumente citadas em trabalhos floristicos em afloramentos de calcario
(Meguro et al., 2007; Melo et al., 2013). Nestas familias o epifitismo é bem marcante,
favorecendo o estabelecimento e desenvolvimento da maioria das espécies em ambientes
sob estresse abidticos como luminosidade e escassez hidrica (Nieder et al., 2001; Melo et
al., 2013). A familia Orchidaceae, um grupo muito diverso e de ampla ocorréncia, é a mais
citada em estudos floristicos carsticos (Adams et al.,, 1982; Go & Osman, 2005;
Porembski, 2007; Porto et al., 2008; Mello et al., 2013; Kumar et al., 2016; Kiew et al.,
2019). Orchidaceae também é frequentemente citada em floristicas de inselbergs
(Porembski, 2000), ambiente xérico similar aos afloramentos de calcario. Assim como 0s
inselbergs, 0s macicos carsticos criam ilhas terrestres e sdo consideradas refugios de flora
altamente especializada. Essas caracteristicas adaptativas favorecem o elevado nimero de
registros de familias como Orchidaceae e Bromeliaceae (Meirelles et al. 1999 , (Giulietti et
al., 1997; Couto et al., 2017).

Poucos levantamentos completos foram realizados em afloramentos calcarios na
regido, que pudessem servir de comparacdo (Bystriakova et al., 2019). Destacamos aquele
realizado por Meguro (2007), em area na cidade de Santo Hipolito, Minas Gerais, pertence
a formacdo Paraopeba, componente do grupo Bambui, porém esta sob residuos de rochas
carbonéticas pertencentes a formacdo Sete Lagoas. A milhdes de anos atras durante a
movimentacdo e fragmentagdo da formagdo Sete Lagoas, placas carbonéticas da formacédo
desprenderam formando partes residuais que atualmente estdo em formac6es mais distantes
como a Paraopeba (Dardenne & Walde, 1979; Rodrigues & Travassos, 2013). Ambas as
areas, Gruta do Bau, Gruta da Lapinha e os afloramentos de Santo Hipdlito compartilham
espécies como Dyckia luxor (L.B.Sm. & Read) Forzza., Cereus jamacaru subsp.
calcirupicola (F.Ritter) N.P.Taylor, & Zappi, Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen,

Marsdenia altissima (Jacq.) Dugand, dentre outras.



33

Dyckia luxor (L.B.Sm. & Read) Forzza. é predominante na gruta do Bau, endémica
de afloramentos de calcario em Minas Gerais e estd em risco de extin¢do pela acdo de
mineradoras que destroem o seu habitat para exploracdo do calcario (Forzza, 2015). D.
luxor é encontrada em abundancia nas areas expostas do macico, sob alta luminosidade.
Isso se deve provavelmente ao sistema de fixacdo de carbono CAM, uma estratégia
adaptativa ao estresse hidrico (Forzza 1998, Scarano et al., 2001; Forzza, 2003). Sem
perturbacdes antrdpicas, a populacdo de D. luxor pode ser considerada “imortal” gracas a
estratégia reprodutiva clonal comum em bromélias. A grande populacdo no macico do Bad,
pode na verdade representar poucos individuos e muitos clones (Scarano et al., 2001,
Benzing, 2008).

A maioria das espécies encontradas nos afloramentos sdo de ampla distribuicéo,
ocorrendo nas trés fitofisionomias do estado de Minas Gerais, Cerrado, Mata Atléantica e
Caatinga. Apesar dos macicos das gruta do Bal e Lapinha apresentam caracteristicas
geomorfoldgicas xéricas, como escassez hidrica e altas temperaturas, nenhuma espécie
exclusiva da Caatinga foi registrada A flora parece estar mais relacionada com a matriz do
entorno, o Cerrado e a Mata Atlantica, do que com a flora xérica da Caatinga, que
encontra-se muito distante do local do estudo (Melo et al., 2013; Fernandes & Queiroz,
2018). A relacdo com a Mata Atlantica poderia ser explicada pela migragdo das espécies
via mata seca (tropical dry forests), formacéo considerada como uma de suas tipologias na
classificacdo oficial da vegetacdo brasileira (Veloso et al., 1991), embora alguns autores a
considerem ecologicamente distintas (Dexter et al., 2018). Em termos biogeogréaficos, as
ilhas de afloramentos atuam como stepping stones (trampolins), permitindo o fluxo de
espécies mais generalistas a grandes distancias, conseguindo estabelecer populacbes
descontinuas sob forte influéncia dos Biomas do Cerrado e Mata Atlantica (Kimura &
Weiss, 1964; Pennington & Pendry, 2000; Groger & Huber, 2007).

O significativo numero de espécies com ocorréncia em areas antropizadas indica a
fragilidade dos macicos diante das interferéncias humanas. Essas espécies, por exemplo
Talinum paniculatum, Desmodium affine e Porophyllum ruderale, tem potencial de
perturbar a dindmica natural dos macicos, competem com as espécies endémicas, sao
colonizadoras de ampla distribuicdo e fortes indicadores de ameaca a biodiversidade
(Ziller, 2001; Pysek et al., 2004; Andrade, 2013). A presenca da invasora exotica Melinis
repens inspira preocupacfes, pois a espécie € extremamente agressiva no processo de
colonizagdo, colocando em riscos as espécies endémicas por competicdo (Martins et al.,
2007; Moro et al., 2012).
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Fatores como taxa de precipitacdo, associado ao processo de carstificacdo
determinam a fisionomia da paisagem floristica dos macigos, criando ambientes favoraveis
ao estabelecimento de determinadas espécies em pequenas porcdes de substrato associado
a fendas e fissuras. O ambiente descrito é adequado para a relacdo associativa entre
espécies como Dyckia Luxor, Pilea serpylifolia, Pilea microphylla e Senegalia tenuifolia
(L.) na época de escassez hidrica, caracterizando a homogeneidade da paisagem no periodo
seco. Em época de chuvas, as condicdes mais favoraveis ao desenvolvimento vegetal
alteram significantemente a composicdo floristica que é mais heterogénica com o
surgimento de plantas anuais como Sinnignia warmingii, Cyrtopodium glutinifero,
Habenaria sp. e Lantana canescens. A coexisténcia entre espécie € estratégia para
sobrevivéncia em ambientes hostis, algumas espécies, como as citadas acima, sdo
beneficiadas por essa associacdo (Grime, 1979; Brancalion & Marcos Filho, 2008; Bastos,
etal., 2018).

Registros de ocorréncia de espécies de Peperomia sdo recorrentes em areas de
afloramentos de calcario e uma parcela significativa de espécies sdo descritas como
rupicolas (Yuncker, 1974; Carvalho-Silva et al., 2013; de Queiroz et al., 2014). O primeiro
registro de Peperomia lanceolato-peltata C.DC em Minas Gerais, reportado neste trabalho,
reforca a importancia dos estudos floristicos. Peperomia lanceolato-peltata é raramente
encontrada na natureza, possui registros confirmados em areas de afloramento de calcério
nos estados do Ceard, Distrito Federal, Goids e Parana, neste ultimo estado, a espécie
encontra-se na lista de espécies criticamente em perigo (Guimardes & Giordano, 2004;
Guimarées et al., 2015). Adaptacbes, como suculéncia e mecanismo CAM, presente em
algumas espécies, permite habitar ambientes com estresse hidrico e viver como epifitas ou
sobre afloramentos rochosos (Yuncker, 1974).

Eugen Warming residiu em Lagoa Santa por cerca de trés anos (1863-1866),
periodo no qual que registrou exaustivamente, através de coletas e herborizacdo de
espécies vegetais, a flora local. Publicou seu inventério (Florula Lagoensis) na obra Lagoa
Santa: Contribuicdo para a Geographia, Phytobiologica (Warming, 1908). Seu trabalho foi
de grande contribuigdo cientifica para a descri¢cdo da diversidade vegetal da regido, que
incluiu os afloramentos rochosos carsticos. Das 124 espécies coletadas nos dois macicos,
91 espécies (73 %) constam na lista de Warming. Muitas das espécies foram descritas
baseadas nas coletadas de Warming e atualmente sdo tipos nomenclaturais, o que lhes
atribui uma enorme importancia cientifica. Espécies como Ruehssia virgultorum (E.Fourn.)

F.Esp.Santo & Rapini e Peperomia warmingii C.DC. eram conhecidas apenas pelo
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material tipo e foram pela primeira vez recoletadas. Algumas espécies, contudo, ainda sao
conhecidas unicamente pelo material tipo e as populagdes originais, das quais foi obtida a
amostra, podem ter sido destruidas devido as pressfes antropicas crescentes na regido e/ou
eventos estocasticos (Forzza et al., 2012; Mello et al., 2013; Moreira & Stehmann,
2020).0s dois macicos estudados compartilham espécies endémicas saxicolas, porém cada
area possui sua flora particular. A similaridade entre os dois afloramentos estudados pode
ser considerado baixa (0,45), por apresentarem valor menor que 0,5 pelo indice de jaccard
(Anderson et al., 2011), sugerindo que a composicdo e o0 grau de pureza do calcario dos
componentes da formagéo sete lagoa podem estar influenciando a distribui¢éo e ocorréncia
das espécies. Quanto maior a pureza do calcario a area € mais propensa ao processo de
carstificacdo e a flora precisa estar adaptada a uma condicdo maior de estresse hidrico. O
componente Lagoa Santa é mais propenso a carstificacdo pelo elevado teor de carbonato de
calcio (94%), pelo calcario mais puro associados a siltitos e calcarenitos, ricos em matéria
organica. Pedro Leopoldo possui baixo teor de carbonato de calcio (cerca de 60%)
caracterizado pelo calcario impuro associado dolomitos e margas (Auler, 1995; Berbert-
Born, 2002; Liu et al., 2019; Kim & Plumstead, 2019). A existéncia de numeros
afloramentos na regido é uma excelente oportunidade para testar a hipdtese da ocorréncia
de filtros ambientais relacionados a natureza da rocha e possiveis alteracdes no indice de
similaridade floristica de Jaccard.

As areas carsticas de Minas Gerais sofrem constantes pressdes de mineradoras pela
exploracdo do calcario para producdo de cimento e cal (Miranda, 2012). A fréagil flora
herbaceo-arbustivo saxicola esta em constante risco, ndo somente em regides brasileiras,
como em estudos ao redor do mundo. Os problemas devido a exploracdo mineraria que
coloca em risco a flora é cada vez mais relatado em varios estudos por pesquisadores
preocupados com o futuro dessa peculiar e rica formacdo (Felfili, 2007; Salas, 2005;
Clements et al., 2006; Kiew et al., 2017.; Dunaiski & Roderjan, 2018). Paralelemante, a
classificacdo e avaliagdo quanto ao grau de ameaca da flora é preocupante, pois segundo
CNC Flora, das 124 espécies registradas no presente levantamento, 97 (78%) estdo
classificadas como “Nao Avaliadas”, fator que indica uma lacuna de conhecimento sobre a
flora de ambientes carsticos em particular. Apenas trés especies estdo classificadas na
categoria de “Em perigo”. Esses dados revelam como o ambiente Carstico é negligenciado,
e a auséncia de conhecimento fator que dificulta desenvolvimento de estratégias de
preservacdo da sua flora. A defasagem no conhecimento da biodiversidade Carstica,

principalmente pela falta de registros floristicos, coloca essa rica flora em risco eminente
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de extingdo, sem ao menos termos conhecimento da ocorréncia de determinadas espécies
ou a chance de uma tentativa de protecdo das mesmas (Forzza et al., 2012). Uma vez que 0
real potencial de riqueza e endemismo de espécies ainda é desconhecido, a flora Carstica
pode ser erroneamente classificada como locais de baixa riqueza de espécies e endemismo
(Hortal et al., 2008; Bystriakova et al., 2019).

Atualmente o conhecimento floristico tem sido a principal ferramenta para
conservacao e preservacdo da biodiversidade Carstica através desses registros (Zappi et al.,
2015). Para conhecer a flora de determinada localidade séo necessario estudos floristicos,
trabalhos em campo para levantamento e registros das espécies, bem como a insercéo desse
material em herbarios e consequentemente em plataformas virtuais onde o acesso é
amplamente disseminado em esfera global (Forzza et al., 2012).

No atual cenario do desconhecimento da flora carstica, os déficits Linneano e
Wallaceano sdo evidentes e dois pontos importantes sdo observados: primeiro €
relacionado com problemas de identificacdo (Linneano) e o segundo com dados de
ocorréncia (Wallaceano) (Hortal, 2005). O aumento do esforco de amostragem em
afloramentos de calcario contribuem para a reducdo dos déficits que afetam diretamente na
elaboracdo de estratégias de conservacdo, como por exemplo classificacdo dos macicos
carsticos como area prioritaria de preservacdo (Lomolino, 2002; Whittaker et al., 2005).

CONCLUSAO

Os macicos carsticos possuem uma rica flora vascular herbaceo-arbustivo saxicola.
Estes locais estdo extremamente vulneraveis pela acdo de mineradoras e espécies
invasoras. O trabalho pioneiro do naturalista Warming em estudos floristicos no Brasil
contribuiu historicamente para conhecimento da flora cérstica, seus passos devem ser
seguidos com coletas e observacGes das espécies em seu ambiente natural de forma
colaborativa com as diversas areas do conhecimento. Os estudos de caracterizacdo da
floristica em afloramentos cérsticos sdo extremamente importantes para o conhecimento da
flora e formulacdo de estratégias para preservacdo dos afloramentos da formacdo Sete

Lagoas.
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CAPITULO Il

Flora vascular saxicola Carstica da formacéo Sete Lagoas, Minas Gerais:

caracterizacdo dos microhabitats e espectro bioldgico.
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RESUMO

Os afloramentos rochosos céarsticos apresentam condi¢cdes ambientais rigorosas
como variacao de temperatura, substrato escasso com baixa capacidade de retencao hidrica
moldam os afloramentos rochosos. Caracterizados como pequenas areas ou extensdes
diferentes ao ambiente circundante, os microhabitats criam condicdes ambientais
favoraveis ao estabelecimento de plantas. Diversas interagdes sdo utilizadas como
estratégias pelas espécies vegetais para contornar as adversidades climaticas e edaficas ao
qual séo expostas. A flora desses locais, representada especialmente por espécies saxicolas
que crescem diretamente na rocha ou em pequenas porc¢Bes de substrato acumulado, €
pouco estudada. Os macicos da Gruta do Bal (em Pedro Leopoldo) e Gruta da Lapinha
(em Lagoa Santa) formam ilhas terrestres e fazem parte da formagdo Sete Lagoas, que
pertence a formacédo geoldgica do grupo Bambui. O objetivo deste trabalho foi comparar a
riqueza entre dois macicos distintos e investigar a distribuicao das espécies e das formas de
vidas nos microhabitats. As coletas ocorreram mensalmente, de agosto de 2018 a
novembro de 2019. Foi utilizado o método de caminhamento, com coleta de material fértil.
Para classificar a forma de vida, utilizou-se como base o sistema Raunkiaer. Os
microhabitats foram delimitados: ilha de solo, fenda, fissura, rocha exposta e epifito.
Foram registradas 124 espécies de plantas vasculares, pertencentes a 92 géneros,
distribuidos em 45 familias. As familias mais ricas foram Orchidaceae (14 spp),
Bromeliaceae (11 spp), Piperaceae (10 spp), enquanto que de moniléfitas foram
Pteridaceae (5 spp), Aspleniaceae e Polypodiaceae (3 spp cada). O microhabitat fenda
apresenta 0 maior namero de espécies (54 spp), seguido por ilha de solo (20 spp) e,
epifitico (17). O espectro das formas de vida teve a seguinte distribuicdo: fanerofitos
(26%), hemicriptéfitos (20%), caméfitos (19%), epifitos (17%), terofitos (8%) e gedfitos
(7%). Cada macico possui uma flora peculiar fortemente influenciada pela heterogeneidade
(microhabitats) e organizada de acordo com os recursos disponiveis (nichos) e distintos
floristicamente entre si apesar da proximidade geografica. Entretanto cada microhabitat
existente nos dois maci¢cos possui um conjunto de espécies caracteristicas e
compartilhadas, o que faz terem uma alta similaridade entre si. A necessidade de
preservacdo de grandes areas como os outros afloramentos da Formacdo Sete Lagoas é
fundamental para conservacao da biodiversidade regional.

Palavras-chave: Microhabitat. Formacéo Sete Lagoas. Formas de vida. Floristica.
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ABSTRACT

The rock outcrops in karst landscape present rigorous environmental conditions.
Temperature variation andscarce substrate with low water retention capacity have shaped
these rock outcrops. Karst is characterized by small areas or different extensions to the
surrounding environment, where microhabitats create favorable environmental conditions
for the establishment of plants. Several interactions are used as strategies by plant species
to overcome the climatic and edaphic adversities to which they are exposed. The little-
unknown flora of these places is represented especially by saxicolous species that grow
directly on the rock or in small portions of accumulated substrate, The massifs of Gruta do
Bau (in Pedro Leopoldo) and Gruta da Lapinha (in Lagoa Santa) form terrestrial islands
and are part of the Sete Lagoas formation, which belongs to the geological formation of the
Bambui group. The objective of this work was to compare the richness between two
different massifs and investigate the distribution of species and life forms in microhabitats..
The collections took place monthly, from August 2018 to November 2019. The method
used was walking, with collection of fertile material. We based on the Raunkiaer system to
classify the life forms. The microhabitats were defined as: soil island, crack, fissure,
exposed rock, and epiphyte. One hundred and twenty-four species of vascular plants were
registered, distributed in 92 genera and 45 families. The richest families were Orchidaceae
(14 spp.), Bromeliaceae (11 spp.), Piperaceae (10 spp.), whereas monilophytes were
Pteridaceae (five spp.), Aspleniaceae and Polypodiaceae (three spp. each). The
microhabitat cleft has the largest number of species (54 spp.), followed by soil island (20
spp.), and epiphytic (17 spp.). Cracks create favorable conditions that facilitate the
establishment of the largest number of species. The spectrum of life forms had the
following distribution: phanerophytes (26%), hemicryptophytes (20%), camepids (19%),
epiphytes (17%), terophytes (8%), and geophytes (7%). Each massif has a peculiar flora
strongly influenced by heterogeneity (microhabitats) and organized according to available
resources (niches) and floristically distinct from each other despite geographical proximity.
However, each microhabitat in the two massifs has a set of characteristics and shared
species, which makes them highly similar to each other. The need to preserve large areas
such as the other outcrops of the Sete Lagoas Formation is fundamental for the
conservation of biodiversity on a broader scale.

Keywords: Microhabitat. Sete Lagoas Formation. Life forms. Floristic.
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INTRODUCAO

Estudos floristicos em formacdes rochosas neotropicais tem revelado serem essas
areas especiais para conservacdo (Forzza et al., 2003; Silva, 2016; Pereira et al., 2015;
Lopes-Silva et al., 2019; da Silva Machado et al., 2020; Ribas & Moreira, 2020.). Em
geral, ao contrario do que aparentam, possuem uma flora expressiva e particular, com
endemismos, contribuindo de forma expressiva para a diversidade regional (beta
diversidade) (Pérez-Garcia et al., 2009; Carvalho & Felfili, 2011; Lopes-Silva et al., 2019;
Pereira et al., 2020). Condicdes ambientais rigorosas como variacdo de temperatura,
substrato escasso com baixa capacidade de retencdo hidrica moldam os afloramentos
rochosos (Porembski & Barthlott, 2000). Essas adversidades s&o denominadas filtros
ambientais e influenciam diretamente as espécies vegetais que sao altamente especializadas
para ocupar esse ambiente severo. Diversas interac@es sdo utilizadas como estratégias pelas
espécies vegetais para contornar as adversidades climaticas e edaficas ao qual séo expostas
e assim concluir seu ciclo desde o estabelecimento até a maturidade reprodutiva (Cornwell
et al., 2006). Sob essas condicGes hostis e peculiares, ecossistemas unicos sdo formados,
apesar de dificultar o estabelecimento de espécies vegetais, acaba por favorecer o
surgimento de espécies endémicas, raras e, algumas vezes, ainda desconhecidas da
literatura (Aradjo et al., 2008).

Nos afloramentos rochosos é possivel identificar diversos microhabitats, isto €,
pequenas areas ou extensdes que apresentem condicdes diferentes e especificas em relacéo
ao ambiente adjacente (Silva et al., 2016). Sao fendas, fissuras, depressdes, rocha exposta e
ilhas de solo, todos com microclima diferenciado entre eles. Essas diferencas sdo fortes
indicios que reforcam que os afloramentos sdo potencialmente locais de alta biodiversidade
vegetal, contribuindo para a variedade das diferentes formas de vida (Porembski et al.,
1998). Em cada microhabitats, diversos nichos estdo disponiveis, de forma que, partindo
da premissa que duas espécies ndo podem ocupar 0 mesmo nicho, nos afloramentos a
competicdo entre espécies e constante (Gaffney, 1975).

No Brasil, os afloramentos rochosos possuem diferentes origens e geomorfologias.
Sd0 marcantes os afloramentos graniticos, com destaque para 0s pées-de-agucar
(inselbergs), os quartziticos e hematiticos, caracteristicos da cadeia do espinhago, 0S
basélticos presentes na borda da serra geral no sul do Brasil, bem como as formacdes
areniticas e carbonaticas (carste), essas Ultimas geralmente abrigando cavernas (Pilé, 2000;
Auler et al., 2005).
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A flora das areas carsticas € muito pouco conhecida no Brasil (Merirelles et al.,
1999), principalmente quando comparada com outras formagfes constituidas por
diferentes tipos de rochas, como campos rupestres (Peron, 1989; Viana & Lombardi,
2007; Rapini, 2008; Vasconcelos, 2011; Messias et al., 2012; Neves et al., 2018; Zappi
et al., 2019), canga (Viana et al., 2016; Giulietti et al., 2019) e inselbergs (Franca &
Santos, 1997; Porembski et al., 2012; Couto et al., 2017; Lopes-Silva et al., 2019;
Morales & Kollmann, 2019). Em contrapartida, estudos da flora que compde areas de
calcario sdo bem estudadas em outros paises como a China (Daoxian, 2001; Zeng et al.,
2014; Ni et al., 2015; Kang et al., 2014; Tong et al., 2018; Geekiyanage et al., 2020; Nie
etal., 2019).

Em Minas Gerais, a formacdo Sete Lagoas € uma dos mais importantes
constituintes do Grupo Bambui. Composta por dois membros, Pedro Leopoldo e Lagoa
Santa, as duas localidades possuem varios macicos rochosos (Vieira et. al., 2016). O
teor de carbonato de calcio difere os dois componentes da formacdo, quanto mais alto,
mais propensa a rocha se torna a dissolucdo pela agua, processo conhecido como de
carstificacdo. Lagoa Santa é mais propicio pelo elevado teor de carbonato de calcio e
calcarenitos ricos em matéria organica. Enquanto Pedro Leopoldo possui baixo teor de
carbonato de célcio caracterizando calcéarios impuros associados dolomitos e outros
minerais (Campos, 1994; Berbert-Born, 2002).

O objetivo deste trabalho foi comparar a riqueza entre dois macicos distintos e
investigar a distribuicdo das espécies e das formas de vidas nos microhabitats. Com base
no exposto, hipotetizamos que a flora herbéaceo/ arbustiva em dois macigos calcarios da
Formacdo Sete Lagoa apresentem: a) semelhanca floristica; b) preferéncia por determinado
microhabitat; c) espectro das formas de vida equivalentes nas duas localidades. Tais
informacdes sdo fundamentais para a conservacdo da diversidade bioldgica desse peculiar

e complexo ecossistema, mas negligenciado e fortemente ameacado.

METODOLOGIA

Foram estudadas duas areas contendo afloramentos calcarios, a Gruta da Lapinha
em Lagoa Santa e o0 Morro do Bau, em Pedro Leopoldo, localizados na regido central de
Minas Gerais, cerca de 46 quilébmetros da regido metropolitana de Belo Horizonte (Figura
1). A regido onde se inserem 0s locais de amostragem apresentam um mosaico de

vegetacdo tipico do Cerrado e fei¢Bes carsticas e fazem parte da formacdo de Sete Lagoas,
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pertencente ao grupo Bambui, caracterizados pela presenca de rochas carbonéticas (Vieira
et al., 2007). Pedro Leopoldo e Lagoa Santa estdo na jurisdicio da Area de preservacio
ambiental Carste de Lagoa Santa (Evangelista & Travassos, 2015). O clima, € tropical, de
acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical classificado como Aw com
verdes chuvosos e invernos secos (Alvares et al., 2013). As médias de temperatura e

pluviosidade s&o 21.8 °C e 1342 mm em ambos municipios (Climate-Data, 2019).

19°0'0"S

20°0'0"S

44°0'0"W

Km I Cerrado
Unidades de Conservagéo de Protecdo Integral

Figura 1- Localizagdo das areas de estudo nos municipios de Lagoa santa e Pedro
Leopoldo. Minas Gerais (A). Caracteristicas geomorfologicas dos dois maci¢os. Macigo da
Gruta da Lapinha em Lagoa Santa (B) e Macic¢o da gruta do Bat em Pedro Leopoldo (C).

Levantamento Floristico e caracterizacao das espécies
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Para a coleta de material fértil foram realizadas visitas mensais nos dois macigos
pelo periodo de agosto de 2018 a novembro de 2019, abrangendo as estacOes seca e a
chuvosa. A delimitacdo de macico adotada neste trabalho foi proposta por Jaeger et
al.(2009), onde o bloco delimitado por continuidades formam ilhas terrestres. Devido a
irregularidade do relevo e a dificuldade de acesso em algumas partes dos macicos, foi
utilizado o método de caminhamento (Filgueiras et al., 1994), o que possibilitou cobrir os
diversos ambientes como bordas, topos, pareddes e interior de claraboias nos macicos

totalizando uma area amostrada de aproximadamente 92 mz2. correspondendo a 50% das

areas expostas presentes nos macicos (Figura 2).

Figura 2 - Areas de rocha expostas registradas nos macicos da gruta do Bau (a) e Gruta da

Lapinha (b) em branco. Areas amostradas em vermelho. Fonte: Google Earth 14/09/2019.

Todo material boténico coletado foi herborizado seguindo o protocolo padréo
(Fidalgo & Bononi, 1989). As identificag0es taxondmicas foram realizadas com auxilio de
chaves analiticas, consulta a especialistas e comparacdo com o material depositado no
Herbario BHCB. Foi utilizado o sistema de classificacdo de PPG (2016) para moniléfitas e
APG IV (2016) para 0 grupo das angiospermas.

Foram incluidas as espécies crescem sobre a rocha, pedras ou em pequenas por¢oes
de substrato acumulado em fendas e fissuras no topo macico, neste trabalho definidas
como saxicolas (adaptado de Cintra, 2007 e Mendez, 2010). As espécies do entorno da
matriz rochosa pertencentes a mata seca calcaria foram excluidas. As espécies arboreas
consideradas forofitos dentro da area delimitada foram incluidas por serem classificadas

como um dos microhabitats.

Classificacéo e caracterizacdo dos Microhabitats
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A classificagédo e delimitagdo dos microhabitats foram definidos de acordo com as
caracteristicas rochosas dos macicos (Fig. 3A). Cinco microhabitas foram delimitados: (i)
fenda: cavidades na superficie da rocha, variaveis em tamanho, contendo uma ou mais
espeécies é limitada pela parede rochosa paralela (Fig 3B); (ii) epifito: espécies vasculares
que completam seu ciclo de vida em um suporte determinado Forofito. Este pode estar na
posicao vertical ou horizontal, fornecendo microhabitat na estratificacdo ou rugosidade do
tronco (Fig. 3C); (iii) Rocha exposta: locais onde a rocha estd praticamente intacta e
exposta, ndo havendo sobre ela deposicdo de solo (Fig. 3D); (iv) llhas de Solo: Uma ou
mais espécies instaladas na mesma mancha de solo, limitada pela superficie rochosa em
toda borda (Fig 3E) e (v) fissura: cavidades limitadas pela rocha paralela na horizontal ou
vertical, localizadas em pared6es ou rochas inclinadas (Fig 3F). A classificacdo das
espécies epifitas vasculares registradas em forofitos € senso Benzing (1990), onde o
individuo de hébito epifito desenvolve todo o seu ciclo de vida em um suporte (foréfito),
sem tocar o solo. Foram considerados os epifitos facultativos, individuos registrados em
forofitos e nos demais microhabitats. Todos os foréfitos que portavam um ou mais espécies
epifiticas, dentro do perimetro do macico delimitado para este trabalho foram incluidos. A
classificacdo dos microhabitats foi modificada de Conceicdo & Pirani (2005), estabelecida

para 0 campo rupestre quartzitico.



Figura 3 - Classificagdo dos microhabitats de acordo com as irregularidades do relevo
kartico em (A). Microhabitats: Fenda (B), Epifito (C), Rocha Exposta (D), llhas de Solo
(E) e Fissura (F).

Classificacéo das formas de vida

As formas de vida foram classificadas de acordo com o proposto por Raunkiaer
(1934), considerando a posicdo e protecdo das gemas de crescimento, incluindo a categoria
de epifitas (Senna & Waechter, 1997; Ivanauskas et.al., 2004). Para determinar a forma de
vida das espécies, utilizou-se a chave proposta por Martins & Cavararo (2012). As espécies
foram agrupadas em seis formas de vidas: (i) Fanerofitas: as gemas vegetativas estdo acima
de 25 cm de altura, as partes aéreas estdo bem expostas a atmosfera. Nesta classe foram
incluidos os arbustos; (ii) Terdfitas: espécies anuais que completam seu ciclo de vida em
uma mesma estacdo favoravel; as sementes produzidas sobrevivem as adversidades
estacionais protegidas pelo substrato; (iii) Gedfitas: as gemas vegetativas sdo subterraneas
(abaixo do solo); apresentam estrutura de armazenamento e brotamento (gema, xilopédio,
rizoma ou bulbo), onde as gemas enterradas no solo ficam pouco vulneraveis; (iv) Epifita:

espécies vasculares que completam seu ciclo de vida em um suporte determinado Fordfito;
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(v) Hemicriptofitas: as gemas vegetativas estdo no nivel do solo e sdo protegidas por
escamas, folhas ou bainhas foliares vivas ou mortas; (vi) Caméfitas: as gemas vegetativas
estdo na parte aérea, acima do solo menos que 25 cm; 0S ramos secam e caem

periodicamente.

Analise dos dados

A similaridade floristica entre os dois macicos (Gruta do Bau e Gruta da Lapinha)
foi calculada pelo indice de Jaccard (Anderson et al., 2011). O seguinte algoritimo foi
utilizado: 1Ij =a / a + b + c. Onde, espécies em comum aos dois macicos (a), espécies
presentes na Gruta da Lapinha (b) e espécies presentes na Gruta do Bau (c).

A similaridade entre os microhabitats da gruta do Bal e da Gruta da Lapinha foi
analisada pela analise de agrupamento (cluster), utilizando os indices de Jaccard que é
coeficiente de presenca (Mueller-Dombois & Ellenberg, 2002). O indice de Jaccard foi
utilizado para representar as diferencas em riqueza de espécies entre 0os microhabitats das
duas localidades.

Para a constru¢do do dendrograma elaborou-se uma matriz binaria de presenca e
auséncia, onde somente as espécies compartilhadas, ou seja, presente nas duas localidades
foram consideradas, correspondendo a 46% (57 espécies). Utilizou-se o método de ligacédo
hierarquica UPGMA, uma medida de correlacdo que varia entre 0 e 1 (RODE et al.,
2009). Os dados foram tratados por meio do programa R (R Core Team, 2018). No método
de suporte dos grupos foram utilizados os pacotes “vegan” e “recluster”.

O teste de qualidade de ajuste qui-quadrado foi utilizado para medir a diferenca
significativa entre a representatividade das espécies nos diferentes microhabitats. Esta
anélise determina se os valores observados sdo estatisticamente diferentes dos valores
esperados (Larson & Farber, 2015). Assumiu-se a hipotese nula (HO) de proporcdes iguais
entre a composicéo floristica nos microhabitats das duas localidades (Gruta do Bau e Gruta
da Lapinha) e a hipotese alternativa (Ha) de diferenca entre a composic¢do. O nivel de
significancia utilizado foi de 0,05. Como justificativa da Hipdtese nula (HO) de proporcdes
iguais, argumenta-se o desconhecimento inicial da composicdo floristica entre o0s
microhabitats nos macicos calcarios.

Para representar as interaces das espécies entre os microhabitats, um diagrama de
Venn eliptico irregular foi construido, para essa finalidade utilizou-se o Software Lucid
(Maker, 2013; Faulkner, 2018).
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RESULTADOS

Foram registradas 124 espécies vasculares saxicolas, distribuidas em 45 familias,
pertencentes a 92 géneros (Anexo 1), totalizando 183 individuos funcionais que utilizam os
microhabitats como recurso. As familias mais ricas de angiospermas foram Orchidaceae
(14 spp), Bromeliaceae (11 spp) e Piperaceae (10 spp). Das moniléfitas a familia mais rica
foi Pteridaceae (5 spp), seguida de Polypodiaceae e Aspleniaceae ( 3 spp cada). Somadas
as 6 familias vasculares mais ricas representam 37% (46) das espécies coletadas. Os
géneros mais ricos foram Peperomia (10 spp), Tilandsia (6 spp), Asplenium, Dioscorea,
Heteropterys e Pilea (3 spp cada).

O microhabitat mais abundante foi a fenda com 54 espécies, seguido de Ilha de Solo com
20 espécies e Epifito com 17 espécies (Figura 4). A relacdo das espécies entre 0s
microhabitats pelo Diagrama de Venn (Figura 5) mostra o microhabitat fenda como o que

mais compartilha espécies com outros microhabitats.
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Figura 4 — Microhabitats dos dois afloramentos (Gruta da Lapinha e Gruta do Bau).
Valores absolutos do total de coleta ocorrentes nos mesmos microhabitats nas duas
localidades (n=114). Valores de espécies em comum aos dois afloramentos (n=57).
PL+LS=Gruta do Bau (PL) e Gruta da Lapinha (LS).
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Figura 5 — Diagrama eliptico irregular de Venn. Exclusividade e compartilhamento de
espécies entre os microhabitats na Gruta da Lapinha e Gruta do Bad.

Do total de 124 espécies registradas, 57 sdo comuns aos dois macigos. A riqueza de
espécies foi maior na Gruta do Bau com 95 espécies coletadas e 38 exclusivas. Na Gruta
da Lapinha A riqueza de espécies foi menor com 86 espécies coletadas e 29 exclusivas. O
indice de jaccard 1j=0,45 demostra baixa semelhanca floristica entre 0s macigos.

A anélise de agrupamento dos microhabitats utilizando apenas as espécies em
comum aos dois maci¢cos (57 spp) permite reconhecer trés grupos floristicos distintos
(Figura 6, Anexo 2). No primeiro agrupamento, 0 microhabitat Rocha exposta apresenta
grau maximo de similaridade atingindo 1. As espécies coletadas na gruta do Bau no
microhabitat rocha exposta sdo as mesmas na gruta do Baud. Este microhabitat é o que mais
esta sob influéncia dos filtros ambientais atuantes como a alta incidéncia solar, pouca
capacidade de retencdo hidrica e apresenta as espécies tolerantes a dessecacao.

No segundo agrupamento, as fendas e as ilhas de solo apresentam caracteristicas
similares, variagOes nas dimensdes e exposi¢ao solar influenciam a composicéo da flora.
Esses dois microhabitat tendem a acumular substrato e consequentemente as espécies que
necessitam de ancoragem de raizes e principalmente as formas de vida fanerofitas, terdfitas
e caméfitas possuem os maiores registros, em relacdo ao total amostrado.

O terceiro agrupamento é entre as fissuras e epifitos, dois ambientes semelhantes

por permitir sombreamento e transito entre as epifitas facultativas. As fissuras horizontais
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assemelham a pequenas cavernas e os forofitos apresentam conformagdo morfoldgica do
tronco na horizontal proxima ao solo, as ranhuras no stber e ritidoma do tronco oferece
nichos a diferentes espécies, a face abaxial é mais sombreada e local de registro da maior

parte das epifitas.
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Figura 6 - Dendrograma de similaridade de Jaccard da composicao floristica entre os
microhabitats com as espécies em comum aos dois afloramentos. Gruta do Baud (1) e Gruta
da Lapinha (2). Grau de similaridade de 0-1 (n=57).

No teste do Qui-quadrado de proporcdes iguais ndo houve diferenca significativa no
nlimero de espécies nos microhabitats nas diferentes localidades (n=183, GL= 1, X*= 1.57,
p=0.209), ou seja, o numero de espécies encontradas ndo difere entre as localidades,
corroborando a hipotese nula (HO) de semelhanca na composicdo floristicas nos
microhabitats.

As formas de vida que se destacaram quanto ao espectro bioldgico foram
fanerdéfitos 26% (33 spp), seguido de hemicriptofitas 20% (25 spp), camefitas 19% (24
spp) e epifito 17% (22 spp) (Figura 7). As menos registradas sdo aquelas que necessitam de

maior quantidade de substrato para manter suas partes reprodutivas enterradas como as
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terdfitas 8% (10 spp) composta principalmente pelos representantes da familia Asteraceae
e gedfitas 7% (9 spp), como Hippeastrum reginae (L.) Herb., espécie da familia

Amaryllidaceae.

Forma de vida
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Figura 7 — Formas de vida de Raunkiaer. Fanerdfito (Fam), Hemicriptéfito (Hem),
Caméfito (Cam), Epifito (Epi), Geofito (Geo) e Terofito (Ter). Valores absolutos.
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Considerando a coleta de espécies com dupla ocorréncia, ou seja, espécies que
foram coletadas na Gruta do Bau e na Gruta da Lapinha s&o consideradas 183 registros. Na
gruta do Bal as fanerofitas representam 24 espécies, seguido por hemicriptofito e
caméfitos (ambos com 21 espécies). Na gruta da Lapinha as formas de vida fanerofitas
representam 23 espécies, seguido de hemicriptofito (18 spp) e caméfito (16 spp). A
proporcao das formas de vida de associada a cada microhabitat em cada localidade estdo
representadas na tabela 2.

Tabela 2- Formas de vida de Raunkiaer e a proporcdo de ocorréncia floristica em cada
microhabitat de acordo com as duas areas de estudo (Gruta do Bal e Gruta da Lapinha).
Microhabitats: Fenda (Fe), Ilha de Solo (Is), Rocha Exposta (Re), Fissura (Fi) e Epifito
(Ep). Total de ocorréncia (T). Considerando-se a dupla ocorréncia de algumas espécies
registradas nas duas areas (Gruta do Bau e Gruta da Lapinha) o nimero de registro de

microhabitats n=183.

Gruta do Bau Gruta da Lapinha

Microhabitat Fe Is Re Fi Ep T Fe Is Re Fi Ep T

Forma de vida
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Fanerdfito 17 5 1 1 0 24 17 3 1 2 0 23
Geofito 6 3 0 0 0 9 4 1 0 1 0 6
Terofito 5 1 0 0 0 &6 6 2 0 0 0 8
Caméfito 9 6 2 4 0 21 7 4 3 2 0 16
Hemicriptofito 8 5 2 5 0 21 5 4 4 5 0 18
Epifito 0O 0 0O O 18 18 0o 2 O 2 9 13
Total 46 20 5 10 18 39 16 8 12 9
DISCUSSAO

Os dois afloramentos calcarios estudados possuem uma rica e particular flora
vascular saxicola, sendo floristicamente bastante distintos entre si apesar da proximidade
geografica. Tais padrbes sdo também encontrados em outros afloramentos rochosos, como
nos inselbergs (de Paula et al., 2019) e campo rupestre (Conceicdo & Giulietti, 2002) onde
cada um é uma ilha com flora peculiar.

Por outro lado, cada microhabitat existente nos dois macigos possui um conjunto de
espeécies caracteristicas e compartilhadas, o que faz terem uma alta similaridade entre si. A
colonizacdo e permanéncia das espécies em seus microhabitats preferenciais € modulada
por fatores ambientais e pela disponibilizacdo dos diversos nichos (Begon et al., 2006).
Cada microhabitat e as espécies que o compde possuem as adaptaces necessarias para
reivindicar um dos nichos formados sem sobrepor as outras obtém sucesso no
estabelecimento e permanéncia nos macicos e manter uma relacdo relativamente
equilibrada em um ambiente xérico (Peterson et al., 2011).

Os microhabitats heterogeneos sdo determinantes na elevacao da biodiversidade nos
macicos (Cramer & Willig, 2005). A heterogeineidade destes microhabitats fornecem
recursos e consequentemente diversos nichos sdo disponibilizados para ocupacdo das
espécies em um espaco relativamente reduzido (Odum, 1971; Peterson et al., 2011).

Dentre os micorhabitats estudados, a fenda foi o que apresentou maior riqueza de
espécies na Gruta do Bal e na Gruta da Lapinha, sendo extremamente importante na
dindmica dos macicos. As caracteristicas das fendas sdo diferenciadas em relacdo ao
entorno e possui funcdo importante no estabelecimento das espécies que ocupam esse
importante microhabitat (Meirelles et al., 1999; Conceicdo e Pirani, 2005; Oliveira &
Godoy, 2007; Costa et al., 2011; Costa & Cielo-Filho, 2012; Liu 2019). Sua delimitagdo

por rochas paralelas permite o acumulo de solo pela declividade, fixacdo das raizes das
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plantas, uma temperatura mais amena em relacdo a matriz rochosos adjacente e a retencéo
de umidade, esses fatores favorecem a presenca de espécies (Larson et al.,2005). A
profundidade da fenda favorece também o acumulo de matéria organica e a composicédo de
nutrientes providos pelas quedas das partes vegetativas das fanerofitas abundantemente
registradas nas duas localidades estudadas. A fenda é o microhabitat com alto indice de
compartilhamento de espécies com os outros microhabitats. O alto registro dos fanerofitos
estd fortemente associado a disponibilidade de recursos como substrato fornecidos pelo
microhabitat fenda (Conceicdo & Pirani, 2005; Costa & Cielo-Filho, 2012; Zhu et al.,
2017; Liu 2019).

As fraturas que originam as fendas variam em profundidade e tamanho e podem
abrigar fanerdfitas arboreas, como Ficus calyptroceras (Mig.)Mig. e Pseudobombax
grandiflorum (Cav.) A. Robyns.. Essas espécies conseguem capturar dgua das profundezas
das rochas pelo seu sistema radicular, que muitas vezes forma redes através de pequenas
fissuras para o interior do macico (Carauta & Diaz, 2002; Carvalho-Sobrinho & Queiroz,
2011). OQutras espécies como Cuphea warmingii Koehne e Adiantopsis perfasciculata
Sehnem. formam seu sistema radicular, que varia em tamanho, paralelamente a superficie
rochosa de acordo com o tamanho da fenda ou da fissura (Oettli, 1904; Larson et al.,
2005).

As fendas sdo responsaveis pelo estabelecimento dos foréfitos que sdo outro
microhabitat, importantes na composicdo floristica nos afloramentos portando todos os
epifitos verdadeiros e facultativos (Araujo et al., 2019). A espécies mais relevante como
foréfito é Ficus calyptroceras (Miq.)Miq., abriga diversas epifitas nos macicos, seu
desenvolvimento inicial ocorre no substrato acumulado no interior das fendas ou como
hemiepifito (Athreya, 1999) e a medida que estd estabelecida, seu sistema radicular
atravessa as rochas por frestas e gretas formando uma rede radicular similar a
encanamentos até atingirem o solo (Matthes-Sears & Larson, 1999). Ficus calyptroceras é
foréfito responsavel pelo microhabitat epifito onde importantes espécies como Cattleya
lundii (Rchb.f. & Warm.) Van den Berg e Rodriguezia brachystachys Rchb. f. & Warm.
ambas orquideas raras foram coletadas.

O género Ficus € comumente registrado em afloramentos rochosos carticos e Ficus
calyptroceras é associada a rochas calcarias (Ragusa-Netto, 2002; Martins, 2009;
CNCFlora, 2019). Registros fdsseis encontrados na China datados do Mioceno como Ficus
microtrivia J. Huang et Z. K. Zhou é um fdssil caracterizado com especializagBes para

ambientes abertos e secos como o carste com ocorréncia em superficies rochosas calcarias,



65

0s autores (Huang et al., 2018 ) sugerem que a relacdo do género com afloramentos de
calcérios é muito antiga.

Outros fordfitos foram registrados nos macigos como Pseudobombax grandiflorum
(Cav.) A. Robyns. reportado em calcarios do grupo Bambui (Andrade-Lima, 1977
Carvalho, 2008) e responsavel pelas ocorréncias de Peperomia campinasana C.DC.,
Peperomia trineura Miq., Epphyllum phyllanthus (L.) Haw., Rhipsalis lindbergiana K.
Schum., Acanthostachys strobilacea (Schult. f.) Link, Klotzsch & Otto e Pecluma filicula
(Kaulf.) M.G.Price. Os fordfitos evidenciam a importancia destes microhabitats para
estabelecimento de espécies epifitas saxicolas. No cérste, os forofitos sdo os ambientes
mais disputados, sugerindo intensa competicdo interespecifica e intraespecifa entre as
espécies por recursos como as partes mais sombreadas na face mais sombreada dos
forofitos influenciados principalmente pelo filtro ambiental de alta incidéncia solar (Gentry
& Dodson, 1987; Couto, 2016; Joanitti, 2017).

O género Tillandsia, bem representado nos dois macigos com seis espécies,
apresenta caracteristicas que facilitam a ocupacdo em ambientes variados. Modificacdes no
sistema radicular que é reduzido e especializado em fixacdo permitem o crescimento sobre
rochas e forofitos, enquanto que modificagdes nos sistema foliar como a presenca de
tricomas especializados para captacdo de agua e nutrientes favorecem a ocupacdo dos
microhabitats sob maior influéncia dos filtros ambientais presentes nos macicos (Benzing
1976; Smith & Downs, 1977, Reinert et al., 2000).

Como exemplo, no foréfito Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand, uma grande
populagdo de Campylocentrum neglectum (Rchb.f. & Warm.) Cogn. foi registrada e
coletada, exemplificando a relacdo de afinidade de espécies por determinados fordfitos,
consequentemente microhabitat epifito especifico (Sobral et al., 2015; Barros et al., 2015).
A ndo ocorréncia de outras espécies no mesmo forofito sugere a necessidade de maiores
investigacBes acerca do elevado numero de individuos da mesmas espécies e competicao
intraespecifica, uma vez que esses individuos competem pelos mesmos recursos (Chase &
Leibold, 2003; Vellend, 2010).

No microhabitat rocha exposta destacam-se as espécies Dyckia luxor (L.B.Sm. &
Read) Forzza. e Cereus jamacaru subsp. calcirupicola (F.Ritter) N.P.Taylor & Zapp, que
possuem especializacdes que permite o estabelecimento em um microhabitat mais hostil
como Rocha exposta. As espécies que colonizam esse microhabitat apresentam
mecanismos especializados contra dessecacdo como sintese CAM, suculéncia e

poiquiloidria no caso de monilofitas (Yuncker, 1974; Hartung et al.,1998; Porembski et al.,
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1998; Porembski, 2007; Benzing 1990; Forzza et al., 2003; Versieux & Wendt, 2007;
Meiado et al., 2012; Xavier et al., 2012).

As formas de vida de Raunkiaer predominante nos dois macicos sdo as fanerdfitas,
hemicriptofitas e caméfitas, resultado semelhante a ambientes xéricos (Conceicao & Pirani,
2005; de Paula et al.,2017). A predominancia das formas de vida em afloramentos
rochosos é comum e associada aos microhabitats fenda e ilha de solo por proporcionarem
condicdes favoraveis como acumulo de substrato e semelhanca estrutural que oferecem
protecao para as gemas de crescimento, favorecendo o estabelecimento e desenvolvimento
das espécies em meio aos rigores ambientais. (Porembski et al., 1997; Costa & Cielo-
Filho, 2012; Gomes & Sobral-Leite, 2013).

O ndmero de plantas geofitas e terofitas é baixo nos macicos. Isso decorre
provavelmente pelos nichos disponiveis nos microhabitats serem de lenta e dificil
colonizagdo, uma vez que o substrato € um fator crucial para deposito de suas sementes e
deposicdo no substrato dos bulbos, rizomas e tubérculos ate a préxima estacdo favoravel
(Costa & Cielo-Filho, 2012). Nos macicos a pequena gquantidade de ter6fitos conseguem
formar pequenos bancos de sementes nas fendas e ilhas de solo, estes microhabitats
permitem o deposito e protecdo das sementes (Matthes-Sears et al., 1997). As plantas
perenes de vida curta, ou seja, as anuais que completam seu ciclo durante a estacéo
favoravel, normalmente suas plantulas estdo sob competicdo intraespecifica e somente
alguns individuos chegam a fase adulta do desenvolvimento (Chase & Leibold, 2003;
Larson et al., 2005).

As ilhas de solo acumulam substratos, restos vegetais em decomposicdo e raizes
densas e retorcidas das espécies presentes neste microhabitat, formando um tapete de
aspecto almofadado em conjunto com a associacdo de espécies tolerantes, como bromélias
e intolerantes a dissecacdo como 0s musgos. Pelas caracteristicas deste microhabitat e a
ocorréncia abundante de Dyckia luxor, pode ser considerado semelhante ao tapete de
monocotileddnea (Monocot mats) presente em inselbergs (Porembski & Barthlott, 2000;
Porembski, 2007; de Paula et al., 2016). Uma vez que em areas mais inclinadas e planas
dos macicos, o microhabitat ilha de solo apresenta associagdo entre especies (Cyrtopodium
glutiniferum e Harbenaria sp.) e reproducdo clonal (Dyckia luxor) que sdo caracteristicas
dos tapetes de monocotiledones (de Paula et al., 2017; Lopes-Silva et al., 2019).

Espécies de Orchidaceae Cyrtopodium glutiniferum Raddi e Habenaria sp. utilizam
o sistema radicular de Dyckia. luxor como depdsitos para seus bulbos e tuberoides nas

ilhas de solo. Essa estratégia mantem suas gemas de rebroto protegidas acima das raizes
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de D. luxor que sdo analogas ao solo e estabelecendo um nicho efetivo, uma vez seus
sistemas radiculares modificados agem como reservas e garantem o desenvolvimento das
partes florais diminuindo a competicdo por nutrientes com D. luxor (Peterson et al., 2011;
Begon et al., 2006).

As caracteristicas morfoldgicas (tricomas modificados), fisioldgicas (metabolismo
CAM) e reprodutivas (reproducdo clonal) tolerantes aos estresses abidticos de D. luxor,
bem como a sua abundancia tornam a espécies uma facilitadora de extrema importancia
para 0 estabelecimento de outras espécies menos tolerantes aos estresses abidticos
presentes no macigo cérstico (Callaway & Walker, 1997; Scarano, 2009). Neste contexto,
Dyckia luxor parece atuar como planta-bergario (Nurse-plants), uma associa¢do positiva
com C. glutiniferum Raddi e Habenaria sp., facilitando a sobrevivéncia pela associacédo
espacial ndo competitiva de beneficiado e beneficiador, um tipo de relacdo comum em
bromélias de ambientes xéricos (Bruno et al., 2003; Duarte et al., 2006).

As formas de vida representam estratégias desenvolvidas pelas espécies para
sobreviver as condicGes menos favoraveis. A protecdo da gema de crescimento, por
exemplo, é fundamental para garantir que as espécies persistam em ambientes xericos
(Costa & Cielo-Filho, 2012). Variagbes nas formas de vida sdo esperadas em diferentes
microhabitats, uma vez que, as diversas estratégias para colonizar os diferentes nichos séo
responsaveis pela permanéncia no ambiente carstico (Porembski & Barthlott, 2000).

As fanerofitas, gedfitas e as poucas terdfitas foram registradas em maior propor¢édo
nas fendas e ilhas de solo, favorecidas pelo acumulo de substrato, uma vez que essas
formas de vida permanecem subterraneas ou em formas de sementes durante as estagdes
desfavoraveis ou seca (Larson et al., 2005). Em um mesmo microhabitat, a variacdo nas
formas de vida forma comunidades relativamente harmoniosas, desde que o limite de cada
nicho seja preservado (Messias et al., 2011; Perez-Harguindeguy et al., 2016).

Duas das principais familias mais registras, Orchidaceae e Bromeliaceae, sdo
comumente citadas em levantamentos floristicos de afloramentos rochosos, considerados
ambientes xéricos (Porembski et al., 1998; Couto et al., 2017; de Paula et al., 2017). Os
representantes destas familias, bem como sua associacdo, é relatada em afloramentos
rochosos (Pita & Menezes, 2002; Versieux & Wendt, 2007), por apresentarem estratégias
adaptativas, como metabolismo CAM e suculéncia por exemplo, ao ambiente sob forte
acdo de moduladores ambientais como alta incidéncia solar e escassez hidrica, justificam o
elevado namero de registros (Benzing, 1990; Meirelles, et al., 1999, Menini Neto, et al.,
2013).
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Piperaceae normalmente ndo é citada em listas floristicas de ambientes xéricos
como familia de maior riqueza de espécies. Todas as espécies registradas nos macigos sdo
do género Peperomia com excessdo de Peperomia lanceolato-peltata e Peperomia
warmingii, as outras espécies sdo citados em levantamentos floristicos de areas carsticas
(Meguro et al., 2007, Melo et al., 2013). As especies desse género possuem ampla
distribuicéo, colonizam diversos ambientes e sdo encontradas em fendas, fissuras e como
epifitas, alem de apresentam determinadas caracteristicas em comum com Orchidaceae e
Bromeliaceae, como metabolismo CAM e xeromorfia, caracteristicas que justificam o alto
namero de registros. A falta de dados referente a ocorréncia de espécies de Peperomia em
ambiente cérstico revela uma lacuna no conhecimento, bem como a necessidade de
investigacOes adicionais para entender a ampla ocorréncia nos macicos carsticos (Yuncker,
1974; Carvalho-Silva, et al., 2013).

A similaridade floristica entre os microhabitat é alta, pela semelhanca estrutural, as
fendas e ilhas de solo acumulam substrato, os epifitos e fissuras fornecem sombreamento e
a rocha exposta as espécies com caracteristicas morfologicas especificam para fixacao
direta na rocha. Essas semelhancas estruturais demostram a preferéncia de estabelecimento
das espécies nos mesmos microhabitats nos dois macicos (Ferraz et al., 1998; Araujo et al,.
2005; Ferreira et al., 2014). No dendrograma observa-se alta semelhanca entre a
composicdo floristica nos microhabitats entre os dois macicos (Araujo et al., 2005). A
semelhanca geomorfologica e a proximidade dos microhabitats favorece o registro das
espécies com estratégias semelhantes a tolerancia aos filtros ambientais em um mesmo
microhabitat, o que justificaria a formacédo de trés agrupamentos especificos (Conceicdo et
al., 2007).

Os dois testes aplicados para a analise da composicdo floristica entre microhabitats
nas duas localidades (Dendrograma de similaridade e Qui-quadrado), corroboram a
preferéncia das espécies por determinado microhabitat ndo é ndo estd associado a
casualidade (Larson & Farber, 2015). Com as condi¢fes especificas fornecidas por cada
microhabitats, as espécies tendem ao estabelecimento similar em areas diferentes. Apesar
de a similaridade floristica geral entre as duas localidades ser baixa, ou seja, que cada local
possui uma flora especifica influenciada por fatores diferentes como proximidade com
areas urbanas na Gruta da Lapinha ou ilha terrestre mais delimitada favorecendo o
isolamento no caso da gruta do Bau, as condigdes ambientais influenciam diretamente a
preferencia por um microhabitat especifico (Concei¢cdo & Pirani, 2005). Por vez, os

microhabitat que oferecem condigdes mais favoraveis agem selecionando por competicéo
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uma flora mais especializada que atingem nichos semelhantes independente do local onde
0 macico esté inserido (Conceicao et al., 2007; Biondi et al., 2014).

No ambiente carstico a geomorfologia litologica influencia diretamente as
caracteristicas e a distribuicdo da flora ao longo dos macicos e junto aos microhabitats que
colonizam. As espécies raras (Corréa et al., 2011), ameagadas e endémicas carsticas como
Hippeastrum reginae (L.) Herb., Ruehssia altissima (Jacq.) F.Esp.Santo & Rapini,
Tropaeolum warmingianum Rohrb., Peperomia lanceolato-peltata C.DC., Rodriguezia
brachystachys Rchb. f. & Warm. e Cattleya lundii (Rchb.f. & Warm.) Van den Berg,
parecem estar adaptadas as condi¢Ges ambientais e geomorfoldgicas extremas do cérste,
contornando as adversidades pelos microhabitats (Silva, 2016).

Espécies generalistas e invasoras como Melinis minutiflora P. Beauv. e Pilea
microphylla (L.) Liebm. sobrepde os nichos nos microhabitats das espéecies endémicas, por
serem capazes de colonizar todos os microhabitats, as colocando em risco por influéncias
antrépicas das adjacéncias que fornecem acesso a essas espécies invasoras nos macicos
(Hill et al., 2002).

CONCLUSAO

Os macicos sao areas de elevada riqueza de espécies e endemismos e sob influéncia
de fatores antrépicos como mineragdo, degradacdo da mata seca do entorno e expansdo
urbana, que colocam em risco esse ambiente extraordinario e ainda desconhecido. Cada
macico é distinto, com uma flora diversificada e rica, fortemente influenciada pela
heterogeneidade (microhabitats) e organizada de acordo com o0s recursos disponiveis
(nichos). Paisagens heterogéneas e fragmentadas como observadas nos macigos da Gruta
do Bau e Gruta da Lapinha mostram que a necessidade de preservacdo de grandes areas
como os outros afloramentos da Formacéo Sete Lagoas € fundamental para conservacao da

biodiversidade em uma escala mais ampla.
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CAPITULO 11l

Guia llustrado
Saxicolous plants of the Lagoa Santa Karst, MINAS GERAIS, BRAZIL

FLORA SAXICOLA DO CARSTE DE LAGOA SANTA

*Guia ilustrado a ser submetido ao Enviromental & Conservation Programs, The Field

Museum.
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CONSIDERACOES FINAIS

A flora dos afloramentos cérsticos € muito pouco conhecida, 0s escassos estudos
realizados sdo sempre direcionados ao extrato arboreo da mata seca calcaria. As espécies
herbaceas e arbustivas saxicolas do topo dos macicos calcarios sdo desconhecidas na
literatura cientifica. Os resultados do nosso trabalho revelaram uma rica e especializada
flora. Estes afloramentos estdo extremamente vulneraveis pela acdo de mineradoras e
espeécies invasoras agressivas, favorecidas pelas acdes antrépicas do entorno dos macicos.
Essas espécies competem por microhabitats e nichos com as espécies endémicas e raras.

Eugenius Warming foi extremamente importante para o conhecimento da flora
carstica em seu trabalho historico, exatamente pelo nimero de coletas realizadas na regido,
foi possivel conhecer um pouco dessas espécies tdo peculiares. Apesar do intenso esforco
amostral por parte de Warming, as espécies ainda sdo desconhecidas e pouco registradas.
Esse dois fatores elevam os déficits Linneano em que espécies ndo descritas ou descritas de
forma errbnea deixam de ser reveladas, consequentemente eleva o déficit Wallaceano
(Hortal et al., 2015), uma vez que sem 0 registro das espécies ndo € possivel registrar
dados de ocorréncia.

Poucas espécies estdo registradas nas listas do livro vermelha da flora do Brasil
(Martinelli & Moraes, 2013) e na Lista Vermelha das Espécies da Flora Ameacada de
Extincgdo em Minas Gerais (Drummond et al., 2008), esse fato reforca o pouco
conhecimento da flora carstica, quando associado ao elevado numero registrado de
espécies sem avaliacdo. Esses fatores corroboram o pouco conhecimento a cerca da fragil
biodiversidade dos afloramentos. Infelizmente o desconhecimento é o pior cenério para o
carste, estratégias de conservacdo e preservacdo somente sdo possiveis com o registro
boténico.

No cendrio atual, para preservar é necessario primeiramente conhecer (Whittaker et
al., 2005). Os estudos de caracterizagdo da flora, como inventarios floristicos e estudos
académicos, sdo extremamente relevantes para formulacdo de estratégias de preservagédo
dos afloramentos carsticos da formacéo Sete Lagoas, consequentemente sua flora.

Os microhabitats dispGem de nichos colonizados por espécies resistentes as
pressdes seletivas ambientais extremas com adaptacGes e associacdes ecologicas
relativamente harmonicas e epifitismo, estratégias que garantem a permanéncia por longos
periodos e assim manter suas linhagens nesses ambientes xéricos.

Os macicos da gruta do Bal e da Gruta da Lapinha sdo distintos, a flora desses
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locais € fortemente influenciada pela heterogeneidade dos microhabitats, principalmente o
do tipo fenda, que fornecem condicGes e recursos disponibilizando varios nichos onde as
especies selecionadas pelas suas adaptacGes permanecem. Assim uma paisagem Unica e
heterogénea é encontrada nos afloramentos.

Os resultados dessa dissertacdo sugerem dois pontos importantes para preservagao
dos afloramentos carsticos: primeiro é a necessidade do conhecimento da flora através de
levantamentos floristicos e 0 segundo a preservacao da biodiversidade na area céastica sera
masi significativa quando o maior nimero de afloramentos forem preservados, uma vez

que cada afloramento apresenta uma flora peculiar.
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ANEXOS

Anexo 1 — Lista das espécies vasculares saxicolas registradas nos macicos da Gruta do Bau e Gruta da Lapinha, Minas Gerais, Brasil. Localidade (L), Gruta do
Bal (G.B) e Gruta da Lapinha (G.L). Area antropizada (AT). Dominio Fitogeografico Mineiro (DFM). Cerrado (CE), Caatinga (CAA) e Mata Atlantica (MA).
Forma de vida de Raunkiaer (F.V), Fan=Faneréfito, Cam=Caméfito, Hem=Hemicriptéfito, Geo=Geodfito Ter=Terdfito, Epi=Epifito. Microhabitat (Ml),
Fe=Fenda, Fi=Fissura, Is=Ilha de solo, Re=Rocha Exposta e Epi=Epifito. Status de conservacdo (S.C), Ndo avaliada quanto @ ameaca (NE), Quase ameacada
(NT), Pouco preocupante (LC), Deficiente de dados (DD) e Em perigo (EN). Presente na lista da Florula Lagoensis (W). Numero de registro no Herbario BHCB
(V.BHCB). Lista Vermelha das Espécies da Flora Ameacada de Extincdo em Minas Gerais (*).

Angiospermas

Familia Geénero/Espécies AT DFT F.vV Ml S.C W V. BHCB
GB G.L
Acanthaceae Aphelandra schottiana (Nees) Profice. X N MA Fan Fe LC S 197715
Ruellia brevifolia (Pohl) C.Ezcurra X N CE, MA Cam Fe NE S 192578
Amaryllidaceae *Hippeastrum reginae (L.) Herb. X X N CE, MA Geo Fe, Fi EN N 192575,199648
Apocynaceae Ruehssia altissima (Jacq.) X X N CAA, CE Fan Fe, Fe LC S 200888, 192583

F.Esp.Santo & Rapini

Ruehssia virgultorum (E.Fourn.) X X N CE Geo Fe, Fe DD S 200875, 200891
F.Esp.Santo & Rapini
Araceae Anthurium affine Schott X X N CAA, CE Cam Fe, Fi LC S 192574, 197717
Araliaceae Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen X N CAA, MA Fan Fe NE S 194373
Asteraceae Acmella oleracea (L.) R.K.Jansen X S MA Ter Fe NE N 199623
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Begoniaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae

Bromeliaceae

Blainvillea acmella (L.) Philipson

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob.

Gardnerina angustata (Gardner) R.M.King &
H.Rob.

Lepidaploa remotiflora (Rich.) H.Rob.

Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.

Trixis antimenorrhoea (Vell.)Cabrera

Begonia reniformis Dryand.

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann.

Heliotropium transalpinum Vell.

Myriopus rubicundus (Salzm. ex DC.) Luebert

Varronia curassavica Jacq.

Acanthostachys strobilacea (Schult. f.) Link,
Klotzsch & Otto

Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker

CAA, CE,
CAA, CE,

CE

CE

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CE, MA

CAA, CE,

Ter

Cam

Ter

Ter

Ter

Ter

Ter

Fan

Hem

Cam

Fan

Fan

Ep

Cam

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe,Fe

Is, Is

Fi, Fi

Fe, Fe

Fi

Is, Is

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

195199

194691

195198

197718

199615

199640, 200898

199611, 200897

194352, 199626

200884, 192563

199638

199612, 199666

197685

194349, 201316

199664
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Cactaceae

Billbergia amoena (Lodd.) Lindl.

Billbergia porteana Brong. ex Beer

*Dyckia luxor (L.B.Sm. & Read) Forzza

Tillandsia loliacea Mart. ex Schult. & Schult.f.

Tillandsia pohliana Mez

Tillandsia recurvata (L.) L.

Tillandsia streptocarpa Baker

Tillandsia tenuifolia L.

Tillandsia tricholeps Baker

Brasiliopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger

Cereus jamacaru subsp. calcirupicola (F.Ritter)

MA
CAA, CE,
CAA, CE,

MA

CE

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CAA, CE,

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA
CAA, CE,
MA

CAA, CE,

CAA, CE

Hem

Ep

Cam

Hem

Ep

Hem

Ep

Hem

Hem

Fan

Fan

Ep

Re, Fe

Re, Re

Fi, Ep

Re, Re

Ep, Fi

Fi

Re, Re

Is, Is

Re, Re

LC

LC

EN

LC

NE

LC

NE

NE

NE

NE

NE

199656

197696

192565, 199682

195204, 197707

195202, 195209

194356, 197708

194353,1952060

194354

195205, 197706

192551, 192554

200872, -
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Celastraceae

Cleomaceae

Commelinaceae

Cucurbitaceae

Cyperaceae

Dioscoreaceae

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

N.P.Taylor & Zappi

Epphyllum phyllanthus (L.) Haw.

Rhipsalis lindbergiana K. Schum.
Monteverdia aquifolia (Mart.) Biral

Melidiscus giganteus (L.) Raf.

Commelina benghalensis L.

Commelina erecta L.

Dichorisandra hexandra (Aubl.) Kuntze ex
Hand.-Mazz.

Wilbrandia hibiscoides Silva Manso

Cyperus laxus Lam.

Dioscorea debilis (Griseb.) Kunth

Dioscorea laxiflora Mart. ex Griseb.

Dioscorea piperifolia Mart. ex Griseb

Erythroxylum subrotundum A.St.-Hil.

Bernardia tamanduana (Baill.) Mull.Arg.

CAA, CE,

CAA, MA
MA

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CAA, CE,

CE, MA

CAA, CE,
MA

CE, MA

CAA, CE,
MA

CE, MA

CAA, CE.
MA

CE, MA

Ep

Ep
Fan

Fan

Cam

Cam

Hem

Cam

Geo

Geo

Geo

Geo

Fan

Fan

Ep

Ep, Ep

Fe, Fe

Fe, Fe

Fe, Fe

Fi

Fe, Fe

Fe

Fe, Is

Fe

Fe, Fe

Fe

Fe

LC

NE
NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

200878, -

194350, 194390
199667,200877

194399, 195212

194403, 201317

197719, 192560

194384

200871, 200889

199625

194375, 200894
200893

194387, 199674

200876

199619
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Fabaceae

Gesneriaceae

Lamiaceae

Loranthaceae

Lythraceae

Malpighiaceae

Croton tricolor Klotzsch ex Baill.

Dalechampia stipulacea Mull.Arg.
Stillingia saxatilis Mill.Arg.
Desmodium affine Schltdl.
Piptadenia micracantha Benth.

Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose

*Sinningia warmingii (Hiern) Chautems

Sphaerorrhiza sarmentiana (Gardner ex Hook)
Roalson & Boggan

Cantinoa mutabilis (Rich.) Harley &
J.F.B.Pastore.

Hyptis lantanifolia Poit.
Struthanthus flexicaulis (Mart. ex Schult. f.)
Mart.

Cuphea micranta Kunth

Cuphea warmingii Koehne

*Heteropterys argyrophaea A.Juss.

CAA, CE.
MA

CE, MA
CE
CE, MA
MA
CAA, CE,
MA

CE, MA

CE, MA
CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CAA, CE,
MA

CE

CE, MA

Fan

Hem
Fan
Ter
Fan

Fan

Geo

Fan

Cam

Cam

Fan

Hem

Hem

Cam

Fe, Fe

Is, Fe
Fe, Fe
Fe
Fi

Fe, Is

Is, Is

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe

Is, Is

Is, Is

NE

NE

NE

NE

NE

NE

LC

LC

NE

NE

NE

NE

DD

NE

195214, 195215

194362, 200899
192564, 192562
199618
199622

192577, 194409

194376, 194402

194379

197714

199616

192559

194962

194364, 197689

195219, 199671
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Malvaceae

Meliaceae

Myrtaceae

Moraceae

Orchidaceae

Heteropterys syringifolia

Heteropterys umbellata A.Juss.

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns.

Cedrela odorata L.

Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand

*Ficus calyptroceras (Miq.) Miq.

Brassavola tuberculata Hook.

Campylocentrum neglectum (Rchb.f. & Warm.)
Cogn.
Cattleya cernua (Lindl.) Van den Berg.

Cattleya lundii (Rchb.f. & Warm.) Van den
Berg

Cyrtopodium glutiniferum Raddi
Encyclia osmantha (Barb.Rodr.) Schitr.

Epdendrum densiflorum Hook.

CAA, CE,

CE, MA

MA

MA

CE, MA

MA
CE

CE, MA

Cam

Cam

Fan

Fan

Fan

Fan

Ep

Ep

Ep

Ep

Hem
Ep

Geo

Fe

Is, Fe

Fe, Fe

Fe

Fe

Fe, Fe

Ep, Ep

Ep, Ep

Ep

Ep

NE

NE

LC

A4V,

LC

LC

LC

NE

NE

NE

NE
NE

NE

199679

195220, 199645

195221, 192552

197720

194367

194410, 194368

194386, 199620

194366, 192556

195225
199677

199678
200887

199676
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Picramniaceae

Piperaceae

Myoxanthus lonchophyllus (Barb.Rodr.) Luer

Pabstiella pristeoglossa (Rchb.f. & Warm.)
Luer
Rodriguezia brachystachys Rchb. f. & Warm.

Trichocentrum pumilum (Lindl.) M.W.Chase &
N.H.Williams

Trichocentrum fuscum Lindl.
Habenaria sp.

Polystachya sp.

Picramnia ramiflora Planch.
Peperomia arifolia Migq.

Peperomia blanda (Jacg.) Kunth

Peperomia campinasana C.DC.

Peperomia circinnata Link

Peperomia gardneriana Miq.

Peperomia lanceolato-peltata C.DC.

CE, MA

CE, MA

CE

CE, MA

CE, MA

CE, MA

CE, MA

CE, MA

CE, MA

CE, MA

CE

CE

Ep

Ep

Ep

Ep

Ep
Hem
Ep
Fan
Cam

Cam

Ep

Cam

Hem

Cam

Ep, Fi

Ep, Ep

Ep

Ep

Ep

Ep

Fe

Fi

Is, Is

Ep, Ep

Re, Re

Fi

NE

NE

NE

NE

LC

NE

NE

NE

NE

LC

NE

NE

199636, 199665

192553, 194405

192550

199637

200885
194404
201318
199609
194973

194408, 199649

194370, 199650

192573, 199670

195029

199646
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Poaceae

Sapindaceae

Solanaceae

Talinaceae

Tropaeolaceae

Urticaceae

Peperomia trineura Mig.

Peperomia warmingii C.DC.
Peperomia spl
Peperomia sp2

Acroceras zizanioides (Kunth) Dandy

Melinis minutiflora P. Beauv.

Melinis repens (Willd.) Zizka

Allophylus racemosus Sw.

Serjania tristes Radlk.
Solanum sublentum Hiern

Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn.

Tropaeolum warmingianum Rohrb.

Boehmeria caudata Sw.

Pilea hyalina Fezl.

CAA, CE,
MA

CE, MA

CE, MA

CAA, CE,

Ep

Cam
Cam
Cam

Hem

Hem

Hem

Fan

Fan
Fan

Ter

Hem

Fan

Ter

Ep, Is

Fi
Re

Fe

Fe, Is

Fe

Fe
Fe, Fe

Fe

Fe, Fe

Is, Is

Fe, Fe

NE

NT

NE

NE

NE

NE

NE

NE

EN

NE

199680, 199681

200882
199651
199621

199668

192567, 195226

199614

192558

194365
192566, 200896

195229

194372,199635

194401, 194360

199660, 199672

98



99

MA
Pilea microphylla (L.) Liebm. X X N CAA, CE, Cam Is, Is NE 192557, 194393
MA
Pilea cf serpyllifolia M.D.D Vianna & R.J.V. X N CE Hem Fe NE 194392
Alves
Urera bacifera (L.) Gaudich. ex Wedd. X X N CAA, CE, Fan Fe, Fe NE 194359,199627,
MA
Verbenaceae Lantana canescens Kunth X N CAA, CE, Fan Fe NE 199642
MA
Lantana fucata Lindl. X S CAA, CE, Fan Fe NE 197703
MA
Lippia aristata Schauer X S CAA, CE, Fan Fe NE 197702
MA
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl. X S CAA, CE, Fan Fe NE 197690
MA
Violaceae Pombalia atropurpurea (A.St.-Hil.) Paula- X N CAA, MA Fan Fe NE 199628
Souza
Pombalia communis (A.St.-Hil.) Paula-Souza X N CAA, CE, Ter Fe NE 199613
MA
Vitaceae Cissus campestris (Baler) Planch. X X N CAA, CE, Hem Fe, Fe NE 194374,197697
MA
Monil6fitas
Familia Geénero/Espécies AT DFT F.vV MI S.C V. BHCB
GB G.L
Anemiaceae Anemia hirsuta (L.) Sw. X N CAA, CE, Cam Fi NE 201313
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Aspleniaceae

Polypodiaceae

Pteridaceae

Asplenium abscissum Willd.
Asplenium formosum Willd.

Asplenium pumilum Sw.

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl

Pecluma filicula (Kaulf.) M.G.Price

Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & R.Y. Hira.

Adiantopsis perfasciculata Sehnem

Adiantum deflectens Mart
Adiantum rhizophytum Schrad
Doryopteris concolor (Langsd. & Fich.) Kuhn.

Hemionitis tomentosa (Lam.) Raddi

P

z 2 Z2 Z2

MA
CE, MA

CE, MA

CAA, CE,
MA
MA

MA

MA

CE, MA

CE
CE, MA
MA

MA

Hem
Hem

Hem

Ep

Ep

Ep

Cam

Hem
Cam
Hem

Hem

Fi
Fe
Fi, Fi
Ep

Ep, Is

Ep, Ep

Fe,Fe

Fi, Fi
Fe
Re

Fi, Ep

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

199660
201312

194381, 201315

199658

199659, 199675

192555,199617

192549, 199652

194380,199647
194400
199624

197686, 199653
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Anexo 2 - Listagem das espécies e respectivos agrupamentos nos microhabitats. Agrupamento 1:
microhabitat Rocha Exposta. Agrupamento 2: microhabitats fenda e ilha de solo. Agrupamento 3:
microhabitats epifito e fissura. (n=57).

Espécie Agrupamento Agrupamento Agrupamento
3

Acanthostachys strobilacea (Schult. & Schult.f.) X

Klotzsch

Adiantopsis perfasciculata Sehnem X

Adiantum deflectens Mart X

Anthurium affine Schott X

Asplenium pumilum Sw. X

Begonia reniformis Dryand. X

Boehmeria caudata Sw. X

Brasiliopuntia brasiliensis (Willd.) A. Berger X

Brassavola tuberculata Hook. X

Campylocentrum neglectum (Rchb.f. & Warm.) X

Cogn.

Cereus jamacaru subsp. calcirupicola (F.Ritter) X

N.P.Taylor & Zappi

Cissus campestris (Baler) Planch.

Commelina benghalensis L.

Commelina erecta L.

Croton tricolor Klotzsch ex Baill.

Cuphea warmingii Koehne

Dalechampia stipulacea Mull.Arg.

Dioscorea debilis (Griseb.) Kunth

Dioscorea piperifolia Mart. ex Griseb

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann.

Dyckia luxor (L.B.Sm. & Read) Forzza X
Ficus calyptroceras (Mig.) Mig.

Hemionitis tomentosa (Lam.) Raddi X
Heteropterys argyrophaea A.Juss.
Heteropterys umbellata A.Juss.
Hippeastrum reginae (L.) Herb.
Melinis minutiflora P. Beauv.
Monteverdia aquifolia (Mart.) Biral
Myoxanthus lonchophyllus (Barb.Rodr.) Luer X
Myriopus rubicundus (Salzm. ex DC.) Luebert
Pabstiella pristeoglossa (Rchb.f. & Warm.) Luer X
Pecluma filicula (Kaulf.) M.G.Price X
Peperomia blanda (Jacq.) Kunth X

Peperomia campinasana C.DC. X
Peperomia circinnata Link X

Peperomia trineura Miq. X
Pilea hyalina Fezl. X

Pilea microphylla (L.) Liebm. X

Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & R.Y. Hira. X
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. X
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns. X

Rhipsalis lindbergiana K. Schum. X
Ruehssia altissima (Jacq.) F.Esp.Santo & Rapini X

Ruehssia virgultorum (E.Fourn.) F.Esp.Santo & X

X X X X X x X X X X X X X X X

x
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Rapini

Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose
Sinningia warmingii (Hiern) Chautems
Solanum sublentum Hiern

Stillingia saxatilis MUll.Arg.

Tillandsia loliacea Mart. ex Schult. & Schult.f.
Tillandsia pohliana Mez

Tillandsia recurvata (L.) L.

Tillandsia streptocarpa Baker

Tillandsia tricholeps Baker

Trixis antimenorrhoea (Vell.)Cabrera
Tropaeolum warmingianum Rohrb.
Urera bacifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
Wilbrandia hibiscoides Silva Manso

X X X X

X X X X
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