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Resumo

Areas de afloramentos rochosos em topos de morros abrigam uma vegetagio bastante
peculiar. Muitas das espécies que ocorrem nessas areas apresentam uma série de
caracteristicas que permitem sua sobrevivéncia num ambiente com solo pobre e arenoso,
com alta insolagdo e grande oscilagdo de temperatura entre o dia e a noite. Essas é&reas
tendem a apresentar uma alta diversidade devido ao desenvolvimento de uma série de
microhabitats determinados por variagdes no solo e na superficie do substrato. Essas
caracteristicas particulares despertaram o interesse no estudo da flora das éreas de
afloramentos rochosos do Morro do Forno (Altindpolis-SP) e das possiveis semelhangas
com floras em paisagens similares. Nesse contexto, a flora foi inventariada e comparada
com floras de cerrado, campos rupestres e cerrados rupestres. A flora € composta por
elementos tipicos, mas ndo restritos aos campos rupestres, num total de 158 espécies
distribuidas em 50 familias. Fabaceae, Asteraceae, Poaceae, Rubiaceae, Malpighiaceae e
Melastomataceae sdo as familias com o maior niUmero de espécies. O estrato herbéceo-
arbustivo caracteriza a area (61%), seguido pelo arboreo (19%), sendo de menor
representatividade as lianas (11%) e os subarbustos (9%). O coeficiente de Sorensen indica
uma alta similaridade com as &reas de cerrado e afloramentos rochosos que recebem muitos
elementos de cerrado, como Delfinépolis-MG (nas proximidades da Serra da Canastra) e o
cerrado rupestre da Chapada dos GuimaréesMT. O teste de Correlacéo de Mantel revelou
que a similaridade entre as &reas é influenciada pelas distancias geogréficas. Os dados
indicam que a vegetacdo associada aos afloramentos rochosos do Morro do Forno
representa um mosaico vegetacional com espécies de ampla distribuicdo geografica,

comuns aos cerrados e campos rupestres, podendo ser classificada como cerrado rupestre.

Palavras-chave: Flora, afloramento rochoso, cerrado rupestre, Morro do Forno.
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Absract

Rock outcrops on the plateaus of hills have peculiar vegetation. The major part of the
species that occur on these areas have various features that allow their survival under
adverse environmental conditions as poor and sandy soil with intense solar radiation and
great temperature ranging from day and night. These areas tend to show high diversity due
the development of many microhabitats as a consequence of variability in the soil and
surface of the substrate. These particular characteristics aroused the interest in the study of
the flora on rock outcrops of Morro do Forno (AltindpolissSP) and of the possible
similarities with other floras on similar landscapes. Then, the floristic survey carried out
and was compared with “cerrado”, “campo rupestre” and “rupestre cerrado” floras. The
flora contains typical “campos rupestres.” elements, but not restrict of them, totalizing 158
species belonging to 50 families. Fabaceae, Asteraceae, Poaceae, Rubiaceae, Mal pighiaceae
and Melastomataceae are the families with more number of species. The herbaceous shruby
stratum characterizes the area (61%), followed by arboreous (19%); lianas (11%) and
subshurbby (9%) are less representative. The Sorensen index indicates high similarity with
“cerrado” areas and rock outcrops that receive many elements of “cerrado” as Delfinépolis-
MG (Serrada Canastraboundary) and Chapada dos Guimardes-MT *“cerrado rupestre”. The
Mantel correlation test revealed that the similarity among areas is influenced by geographic
distances. The data indicate that the vegetation associated with rock outcrops on Morro do
Forno represents a vegetational mosaic with species of large geographic distribution,

typical of “cerrados’ and “campos rupestres’, that can be classified as “ cerrado rupestre’.

Key-words: Flora, rock outcrops, “cerrado rupestre”, Morro do Forno.



Introducéo 1

1. Introducéo

Areas de afloramentos rochosos em topos de morros e montanhas sdo relativamente
freglientes em varias partes do mundo (Mares 1997). Na regido tropical, o estudo dessas areas,
em diferentes localidades, tem revelado uma gama de similaridades anbientais, em especial
aquelas relacionadas as condigdes edéficas e microcliméticas (Porembski et al. 1998). Na sua
quase totalidade, esses afloramentos apresentam origem geol dgica bastante antiga, em geral Pré
cambriana, sendo constituidos de granitos, gnaisses ou quartzitos entremeados ou ndo por rochas
calcarias ou areniticas (Porembski et al. 1998; Parmentier 2003). Independente do tipo de rocha
de que sdo formados, os afloramentos rochosos apresentam como caracteristicas a auséncia quase
completa de cobertura de solo, alto grau de insolagdo e evaporacdo e grande heterogeneidade
topogréfica, o que leva a formagdo de varios microhabitats decorrentes das diferencas no estagio
de decomposicéo das rochas (Ibisch et al. 1995; Giulietti et al. 1997; Porembski et al. 1998;
Parmentier 2003).

Toda essa peculiaridade de caracteristicas dos afloramentos rochosos levam ao
estabelecimento de uma cobertura vegetal distinta da area adjacente (Groger & Barthlott 1996;
Porembski & Barthlott 2000), formando o que muitos autores chamam de “ilhas xéricas’ (Groger
& Barthlott 1996; Porembski et al. 1998; Parmentier 2003). As plantas que se estabelecem sobre
os afloramentos crescem diretamente sobre a rocha exposta ou em ilhas de vegetacdo que
apresentam tamanhos variados, gerando um mosaico de acordo com a declividade da rocha e a
profundidade do substrato (Meirelles et al. 1999). Na sua maioria, essas plantas apresentam
caracteristicas que permitem sua sobrevivéncia em condicGes ambientais hostis como peguena
profundidade do solo, baixa retencdo de agua, deficiéncia de nutrientes e grandes oscilacdes de
temperatura entre o dia e a noite (Giulietti et al. 1997; Porembski & Barthlott 2000). Entre as
adaptacOes conspicuas para a sobrevivéncia nessas condicbes ambientais extremas estéo o
desenvolvimento de tecidos armazenadores de agua e a toleréncia a dessecacéo e a deciduidade
(Giulietti et al. 1997; Meirelleset al. 1999; Porembski & Barthlott 2000).

Alguns grupos de plantas, como por exemplo muitas espécies de Velloziaceae, estéo
confinadas aos afloramentos e ndo se estabelecem nas &eas vizinhas. Essa familia tem
representantes caracteristicos dos afloramentos rochosos que ocorrem na Africa, na Bolivia, na

Venezuela e no Brasil e representam um “link” biogeografico entre essas regides (Porembski &
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Barthlott 2000). Muitos representantes dessa familia formam extensos tapetes de vegetacdo
monotipica sobre rochas, sendo, na maioria das &eas, a forma de vida mais abundante.
Representantes das familias Bromeliaceae, Cactaceae e Orchidaceae também mostram grande
habilidade em colonizar superficies nuas de rochas, sendo, muitos deles, importantes espécies
pioneiras nos afloramentos rochosos (Meirelles et al. 1999).

Véarios estudos sobre a vegetacdo associada a afloramentos rochosos tém sido realizados na
Africa (Porembski et al. 1996; Parmentier 2003) e na América do Sul (Ibisch et al. 1995; Gréger
& Barthlott 1996). No Brasil, a maioria dos trabalhos concentra-se nos campos de altitude, nos
cerrados rupestres e, em especial, nos campos rupestres. Os campos de atitude estéo localizados
nos afloramentos rochosos que ocorrem no sudeste do pais, principamente no estado do Rio de
Janeiro, onde as formagBes denominadas “Paes-de-acUcar” formam as estruturas mais
caracteristicas da paisagem da regido (Scarano 2002). Nessas areas, destacam-se os trabalhos de
Porembski et al. (1998) e Meirelles et al. (1999), sendo que o primeiro refere-se aos afloramentos
dessas regifes como sendo tipicos “inselbergs’. Os cerrados rupestres podem ser encontrados
principalmente nos estados de Goids e Mato Grosso, em porgdes elevadas da Chapada dos
Veadeiros e Chapada dos Guimaraes, respectivamente. Os campos rupestres estao relacionados
principalmente a Cadeia do Espinhaco, localizada nos estados da Bahia e Minas Geaais, tendo
sido vegetacdo alvo de muitos trabal hos nas Ultimas trés décadas.

O campo rupestre € um tipo fisonémico predominantemente herbaceo-arbustivo, com a
presenca eventual de arvoretas pouco desenvolvidas de até dois metros de altura. Abrange um
complexo de vegetacdo que agrupa paisagens em microrelevos com espécies tipicas, ocupando
trechos de afloramentos rochosos (Giulietti et al. 1987, Giulietti & Pirani 1988). Geralmente,
ocorre em dtitudes superiores a 900 metros, em &reas onde h& ventos constantes, dias quentes e
noites frias (Ribeiro & Walter 1998). Os campos rupestres diferem do cerrado por ocorrer sobre
solos rochosos, em grandes elevagdes, e por possuir uma composicdo floristica diferente,
dominada especia mente pelas familias Melastomataceae, Asteraceae, Velloziaceae, Xyridaceae e
Eriocaulaceae e pela grande quantidade de endemismos (Giulietti & Pirani 1988; Mori 1989;
Romero & Nakgima 1999). Essa vegetacdo ocorre principalmente nas partes mais altas da
Cadeia do Espinhaco, localizadas na Bahia e em Minas Gerais. Apesar da forte associagdo dos
campos rupestres com essa cadeia montanhosa, onde 0s campos rupestres atingem seu nivel

maximo de desenvolvimento e diversidade (Harley 1995), localidades da porcéo sudoeste e sul de
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Minas Gerais, Goiés e Distrito Federal apresentam campos rupestres como ilhas floristicas
isoladas e circundadas por vegetacdo de Cerrado (Harley 1995; Romero 2002).

O cerrado rupestre é um tipo fisiondmico predominantemente arboreo-arbustivo que ocorre
sobre algumas areas de afloramentos rochosos. Pode ocorrer em trechos continuos, mas
geramente aparece em mosaicos, incluido em outros tipos de vegetacdo. Apresenta alguns
elementos floristicos comuns aos campos rupestres, e difere deste por apresentar um estrato
arbustivo-arboreo mais destacado, com cobertura arbérea de 5 a 20% e atura média de dois a
quatro metros (Ribeiro & Walter 1998). No estrato herbéaceo-arbustivo destacam-se algumas
espécies das familias Asteraceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Eriocaulaceae, Melastomataceae,
Myrtaceae, Rubiaceae e Velloziaceae. No estrato arbdreo sdo comuns espécies das familias
Leguminosae, Clusiaceae e Vochysiaceae. No cerrado rupestre, os individuos arbdreos
concentram-se nas fendas entre as rochas, e a densidade é varidvel, dependendo do volume de
solo. Ha casos em que as arvores podem dominar a paisagem, enquanto em outros a flora
herbaceo-arbustiva pode dominar, mas ainda assm com estrato arbéreo bastante destacado
(Ribeiro & Walter 1998).

Os afloramentos rochosos dos campos de altitude recebem muitos elementos da Mata
Atlantica e da Restinga, enquanto os afloramentos rochosos dos cerrados rupestres e campos
rupestres recebem elementos do Cerrado e da Caatinga. Apesar das diferentes influéncias
floristicas que recebem, esses afloramentos compartilham muitos dos seus taxons em nivel
genérico. Dentre eles, destacamse Trilepis (Cyperaceae) e Vellozia (Velloziaceae) (Meirelles et
al. 1999). Ambas as regides apresentam também elementos dos afloramentos que ocorrem na
Africae em outros paises da América Sul, tais como Bolivia e Venezuela (Porembski et al.1998;
Parmentier 2003). A alta diversidade especifica e o grande niUmero de endemismos também séo
caracteristicas compartilhadas por essas regides.

Devido as suas peculiaridades ecoldgicas, distribuicdo digunta formando ilhas continentais,
ata diversidade e endemismos, os afloramentos rochosos constituem excelentes fontes de estudos
ecoldgicos, evolutivos, biogeograficos e, em especial, estudos comparativos de diversidade
floristica. Soma-se, ainda, o fato de que, devido a baixa utilidade dessas areas para a agricultura e
urbanizacdo, os afloramentos rochosos formam o dltimo refugio de floras atamente ameacadas,

tais como o Cerrado e a Mata Atlantica. Sendo assim, estudos da vegetacéo dos afloramentos
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rochosos sdo de grande relevancia cientifica e importantes na manutencdo e na preservacao de
muitas especies vegetais.

O Morro do Forno, situado no municipio de Altindpolis-SP, chama a atencéo por apresentar
trés grandes areas de afloramentos rochosos cobertos por uma vegetacdo que difere da vegetacdo
tipica de Cerrado que ocorre naregido. Tais afloramentos de rochas est&o cobertos por um estrato
herbaceo-arbustivo dominado por espécies de Velloziaceae, Melastomataceae e Poaceae, tipicas
de &reas com afloramentos rochosos, Como ocorre com 0S campos rupestres e cerrados rupestres.

Essas caracteristicas particulares despertaram o interesse para o estudo da flora dessas areas
de afloramentos rochosos no Morro do Forno e das possiveis semelhangcas com floras em
paisagens similares. Nesse contexto, foi realizado um levantamento floristico e a flora encontrada
foi comparada a de outras areas de afloramentos, em especia aquelas areas de campos rupestres
associadas a Cadeia do Espinhaco (BA e MG), areas de campos rupestres da porcéo sul de Minas
Gerais e Goias e areas de cerrado rupestre na Chapada dos Guimaraes (MT). O presente estudo
podera entdo, contribuir para um melhor entendimento da distribuicdo geografica das espécies
dos afloramentos bchosos brasileiros, em especia as que ocorrem nos campos rupestres e
cerrados rupestres. Além disso, é pioneiro em centrar esforcos em inventariar, de modo

sistematico, a flora associada a afl oramento rochoso basaltico.
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2. Material e M étodos

2.1 Area de Estudo

O Morro do Forno esta localizado no Km 133 da rodovia Joaquim Ferreira, que liga o
municipio de Altindpolis ao municipio de Cajuru. O morro encontra-se dentro dos limites do
Municipio de Altindpolis, 0 qual esta stuado a nordeste do estado de Sdo Paulo a uma
latitude 21°02' 16" S e longitude 47°19' 18" W (Figura 1).

O clima da regi&o, seguindo a classificagdo de Nimer (1977), pode ser caracterizado
como tropical, quente, imido, com periodo seco de trés a cinco meses por ano. Comparando
essas caracteristicas com a classificagdo climatica de Koeppen (1948), a regido se encaixa
entre os dominios dos climas Cwa e Aw, numa zona de transi¢cdo entre um clima tropical
influenciado pelo fator altitude e um clima tropical quente, com verées Umidos e invernos
secos, apresentando tendéncias para um quadro semi-Umido. A temperatura varia de acordo
com a latitude e com a elevagcdo, sendo que a média anual fica em torno dos 22°C. A
pluviosidade est4 concentrada nos meses mais quentes (dezembro a fevereiro), quando 50%
da precipitacéo ocorre. Nos meses mais frios (junho e julho) ocorrem poucas chuvas.

Sob o ponto de vista estrutural, 0 municipio de Altindpolis encontra-se sobre terrenos
constituidos por amplos pacotes sedimentares que preenchem e compdem a Bacia Sedimentar
do Parang, na zona sedimentar conhecida como Série Sdo Bento (Figura 2). Sob o ponto de
vista geomorfologico, o0 municipio de Altindpolis estd localizado na Provincia
Geomorfol 6gica das Cuestas Basdlticas (Figura 3).

A Provincia Geomorfolégica das Cuestas Basdlticas caracteriza-se por apresentar um
relevo escarpado nos limites com a Depresséo Periférica, seguido de uma sucessdo de grandes
plataformas estruturais de relevo suavizado que constituem o relevo das cuestas (Troppmair &
Tavares 1985; Martins 1985; Petri & Fulfaro 1988). Na regido de Altindpolis, as camadas
basdlticas, que contribuem para a manutencdo das escarpas formadoras das cuestas,
apresentam-se com espessuras reduzidas. Conseguientemente, as cuestas apresentam frontes
suavizadas que se desfazem em blocos, formando morros testemunhos isolados que marcam a
continuidade dessa configuracdo topografica (Martins 1985). O Morro do Forno e o Morro da
Mesa sdo os exemplos de maior destaque desse tipo de relevo residual que ocorre na regiao

(Figura4) (Troppmair & Tavares 1985).
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Figura 1. Mapa de localizac&o do Municipio de Altindpolis — SP. Modificado de Biota/Fapesp,
Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental. Disponivel no site http://www.fapesp.br.
Acessado em 06/2004.
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Figura 2. Esquema da distribuicdo dos pacotes sedimentares sobre os quais esta
situado o0 municipio de Altinépolis — SP. Modificado de IPT (2000).

Figura 3. Vista parcial, a partir do Morro do Forno, das cuestas basdlticas. Foto: Rejane
Barbosa de Oliveira.
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Figura 4. Morros testemunhos do relevo das cuestas basélticas na regiao de
Altinépolis-SP. A. Morro do Forno. B. Morro da Mesa. Foto A: Rejane Barbosa
de Oliveira. Foto B. Agéncia Mata Verde de Ecoturismo, Altindpolis-SP.
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O Morro do Forno esta inserido na Formagdo Botucatu, que compreende um conjunto de
arenitos predominantemente vermelhos, originados em ambientes sujeitos a acdo edlica.
Rochas basdlticas resultantes da agdo eruptiva da Formacdo Geral cobrem esse pacote
arenitico, formando as extensas areas de afloramentos rochosos que cobrem os platés que
ocorrem nas regioes mais altas do morro (Figura 5).

O basalto, no entanto, esta bastante erodido, sendo que, em muitas éreas, 0 solo encontra-
se extremamente trabalhado, e o0 basalto permanece apenas na forma de grandes blocos
rochosos que podem ser encontrados em vérias partes do morro. Nas areas onde o solo esta
relativamente trabalhado, cresce uma densa vegetacdo de cerrado, com dominancia das
espécies tipicas da fisionomia cerraddo, com destaque para Caryocar brasiliense Cambess.,,
Copaifera langsdorffii Desf. e Pterodon emarginatus VVogel. Os blocos rochosos, por sua vez,
estdo cobertos por espécies rupicolas, predominando as de Cactaceae e Bromeliaceae. A
medida que o morro vai ganhando altitude, o solo torna-se menos trabalhado, dando lugar a
um cerrado de porte mais baixo e mais aberto, predominando espécies arbustivas de
Myrtaceae e Melastomataceae. Em altitudes maiores, formamse platdés delimitados por
escarpas abruptas, onde aparecem areas de afloramentos rochosos cobertos por espécies de
Velloziaceae, M elastomataceae e Poaceae tipicas dos campos rupestres.

Nesse trabalho foram utilizadas as trés &reas de maior extensdo de afloramentos
rochosos. Essas &reas s80 marcadas por escarpas abruptas que delimitam os platés onde estdo
localizados os afl oramentos rochosos (Figura 6). Duas dessas areas localizam-se na face leste,
sendo que a primeira apresenta uma dtitude que varia de 796 a 798m, enquanto a segunda
esta a uma altitude entre 822 e 825m. A terceira drea esta localizada na face sul e apresenta

uma altitude de cerca de 900m.
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Figura 5. Detalhe do basalto que cobre os afloramentos rochosos no Morro do
Forno. A seta indica a retirada da camada basaltica para mostrar o arenito botucatu
gue estéa sob ela. Foto: Rejane Barbosa de Oliveira.

Figura 6. Vista frontal da face leste do Morro do Forno, mostrando as escarpas que
delimitam o primeiro plat6. Foto: Rejane Barbosa de Oliveira.
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Devido a declividade e ao estado de eroséo das rochas, ha a formacdo de uma série
de microhabitats nas éreas de afloramentos, onde observa-se um certo padrdo de ocupagéo das

espécies de acordo com sua afinidade ao substrato. Esses microhabitats séo descritos a seguir:

Frestas. espacos estreitos entre as rochas onde ha acimulo de sedimentos provenientes da
decomposicao das rochas. Nesses espacos forma-se uma camada de solo capaz de reter
agua e sedimentos, sendo a vegetacdo observada predominantemente arbustivo-arbérea
(Figura7A);

Ilhas de solo: areas mais ou menos arredondadas, delimitadas pelas rochas, onde ha a
presenca de camadas de solo arenoso com uma profundidade média de 15cm. Ha uma
retencdo significativa de é&gua e presenca constante de cascalho; crescem nesse
microhabitat principal mente espécies herbaceas (Figura 7B);

Rocha: ambiente formado pela camada de basalto que cobre os afloramentos. Nesses
locais a rocha esta praticamente intacta, ndo havendo sobre ela deposicéo de solo e nem
retencdo de agua; ocorrem nesse ambiente principamente bromélias, velOzias e cactos
(Figura7C);

Pareddo: regides bastante inclinadas, onde a cobertura de basalto encontra-se em avancado
estado de erosdo, deixando a mostra o arenito avermelhado; esse ambiente € ocupado por
poucas espécies, ocorrendo principalmente representantes das familias Velloziaceae,

Gesneriaceae e Bromeliaceae (Figura 7D).
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Figura 7. Microhabitats. A. Fresta; nota-se a presenca de depdsito de solo, onde ha o
desenvolvimento de uma Leguminosae arbustiva. B. Ilha de solo; nota-se a presenca de solo
arenoso, com de pedras de cascalho, onde crescem espécies herbaceas C. Rocha, nota-se a
auséncia completa de solo com o desenvolvimento de velézias. D. Pareddo; nota-se o
afloramento do arenito avermelhado. Fotos: Rejane Barbosa de Oliveira.
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2.2 Coletas

As excursies de coletas tiveram inicio em fevereiro de 2003, e término em junho de
2004. As coletas foram quinzenais, com duracdo de um dia, restritas as faces leste e sul, onde
ha maior concentracdo de afloramentos rochosos. Foram coletados espécimes dos estratos
herbaceo, arbustivo e arboreo em fase reprodutiva. O material coletado foi prensado no local
de coleta e levado ao laboratério, onde foi rearranjado e colocado em estufa elétrica de ar
circulante, a aproximadamente 70°C; parte das flores e frutos foi conservada em acool 70%
para posterior andlise morfol dgica.

2.3 ldentificacdo do Material Coletado

A identificacdo foi realizada, sempre que possivel, até espécie. As familias e géneros
foram identificados com base em bibliografia basica para plantas vasculares como, por
exemplo, Joly (1975) e Barroso et al. (1978, 1984, 1986), e as espécies foram identificadas
através da consulta de obras de referéncia para Cerrado e campo rupestre, an especia as
obras relacionadas a todo o complexo da Cadeia do Espinhaco e Serra da Canastra, além de
consultas a herbérios e a especidistas (veja agradecimentos). A grafia correta dos nomes
cientificos e autores foi confirmada utilizando o banco de dados presente no ste
http://www.mbot.org/W3T/Search/vast.html. O material esta sendo incorporado ao acervo do
herbério SPFR da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeir&o Preto-USP.

2.4 Andlise do Solo

O solo da érea é extremamente raso e encontra-se associado a muitos afloramentos de
rochas. Solos com essas caracteristicas, segundo Reatto et al. (1998), pertencem ao grupo dos
chamados litossolos. A grande quantidade de rochas dificulta a retirada de amostras para a
andlise. Sendo assim, as amostras foram retiradas apenas nas ilhas de solo que se formam a
partir da meteriorizagdo das rochas.

Para a amostragem do solo, foi utilizada a metodologia recomendada por Tomé-Junior
(1997). Foram retiradas 15 amostras simples de uma profundidade de 0-10cm cada, em cada
uma das trés areas estudadas. As 15 amostras simples de cada area foram misturadas para
montar trés amostras compostas, uma de cada area, as quais foram enviadas ao Laboratério do

Programa de Avaliacdo da Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos Naturais e
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Protecdo Ambiental da Universidade Federal de S&o Carlos para andlises quimicas. Foi
solicitada a analise de macro e micronutrientes para um melhor entendimento do solo
estudado. As andlises fisicas foram relalizadas no Laboratorio de Anadlises Ambientais da
Faculdade de Filosofia, Ciéncia e Letras de Ribeirdo Preto, através de peneiracdo em mahas
de 1mm, 500mm, 250mm e 125mm, para a verificagdo das porcentagens de granulos, areia
grossa, areia média e areia fina, respectivamente. A porcentagens de silte e argila foram
medidas em conjunto, utilizando malhas menores que 125nmm.

Para a interpretacéo e comparacéo dos resultados foram utilizadas as tabelas presentes
em Tomeé-Junior (1997) e Reatto et al. (1998).

2.5 Andlise dos dados

2.5.1 Floristica

A listagem de espécies foi organizada em ordem alfabética de familia e o sistema de
classificacdo adotado foi o de Judd et al. (1999); as “pteridéfitas’ sdo citadas apds as
Angiospermae, no fina da lista H& ainda, a indicacdo do habito e do microhabitat
preferencial da espécie. O habito foi definido considerando-se a associacdo dos dados
observados como atura, ramificacdo, indicios de crescimento secundario, ocupacdo do

substrato, formas de crescimento, além do descrito naliteratura para a espécie.

2.5.2 Comparagdes Floristicas

A flora associada aos afloramentos rochosos do Morro do Forno foi comparada as
floras de cerrado, cerrado rupestre e campo rupestre de alguns estados brasileiros e, também, a
flora do cerrado que ocorre adjacente aos afloramentos rochosos do proprio morro. Segue
abaixo a listagem das areas utilizadas na comparacdo floristica, bem como a bibliografia
utilizada. Entre parénteses encontra-se a abreviagdo utilizada para identificar as &reas nas
tabel as e no dendograma resultante da analise de agrupamento. Das 158 espécies coletadas na
&ea, um tota de 142 foi utilizado na andlise de similaridade floristica, excluindo-se as
“pteriddfitas’ e as espécies que ndo foram identificadas até espécie. Somando as espécies de

todas as areas utilizadas na comparacdo, obteve-se um total de 1.208 espécies.
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Campo rupestre do Pico das Almas (PACaR), Chapada Diamantina, Bahia (Stannard
1995);

Cerrado do Pico das Almas (PACe) , Chapada Diamantina, Bahia (Stannard 1995);
Campo rupestre da florula Mucugé (MGCaR), Chapada Diamantina, Bahia (Harley &
Simmons 1986);

Campo rupestre do Morro do Pai Inécio (PICaR), Chapada Diamantina, Bahia (Concei¢éo
1998);

Campo rupestre do Morro do Chapéu (MCCaR), Serra do Espinhaco, Minas Gerais
(Andrade et al. 1986);

Mosaico entre cerrado e campo rupestre do fragmento Cachoeirinhas (CHMO),
Delfindpolis, Minas Gerais (Bonifacio-Silva 2001);

Mosaico entre campo rupestre e formacoes florestais da Esténcia Carmem Silvia (CSMo),
Delfindpolis, Minas Gerais (Bonifacio-Silva 2001);

Campo rupestre no fragmento do Claro (CLCaR), Delfinopolis, Minas Gerais (Bonifacio-
Silva 2001);

Cerrado rupestre da regido de Salgadeira (CGCeR), Chapada dos Guimarades, em Mato
Grosso (Oliveira-Filho & Martins 1986);

Campo rupestre de Alto Paraiso (CV CaR), Chapada dos V eadeiros, em Goias (Munhoz &
Proenca (1998);

Cerrado rupestre de Alto Paraiso (CVCeR), Chapada dos Veadeiros, em Goias (Munhoz
& Proenca (1998);

Cerrado Pé-de-gigante (PGCe), Santa Rita do Passa Quatro, Sdo Paulo (Weiser & Godoy
2001);

Cerrado do Morro do Forno (MFCe), Altinopolis, Sdo Paulo (Nakamoto & Fernandes
1993).

De cada trabaho compilouse a lista de espécies, sendo os nomes cientificos
confirmados e as sinonimias pesquisadas nos bancos de dados presentes no site
http://www.mbot.org/W3T/Search/vast.html. As listas com os nomes das espécies foram

utilizadas para a construcdo de uma matriz retangular com valores 0 para auséncia da espécie
e 1 para a presenca da espécie em cada area. Com o auxilio do software NTSY Spc 2.1, foi
aplicado a essa matriz o indice de similaridade floristica de Sorensen (Soka & Rohif 1995),

cujaférmula é Ssor = 2a/(2a =b +c), onde:
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a = numero de espécies comuns a duas amostras,
b = nimero de espécies exclusivas da amostra B,

€ = numero de espécies exclusivas da amostra C.

Dentre os coeficientes de similaridade existentes, o indice de Sorensen foi escolhido
pelo fato desse indice excluir o critério de dupla-auséncia, minimizando, assim, as
deficiéncias de amostragem, visto que valoriza as espécies presentes em detrimento das
espécies ausentes (Vaentin 2000). Para um melhor entendimento das relagdes entre as floras
comparadas foi redlizada uma andlise de agrupamento utilizando o método da associacdo
pela média do grupo (UPGMA). Essas andlises foram realizadas com base no indice de
similaridade citado, utilizando-se o programa Cluster do software NTSY Spc 2.1, que produz
agrupamentos a partir de uma matriz de coeficientes de similaridades ou distancias. Para
ilustrar melhor os resultados, construiu-se um dendrograma.

Para a andlise de similaridade floristica, foram excluidas as pteridéfitas, visto que estas
ndo estdo presentes nas listas de muitas areas utilizadas na comparacdo e também as

espécies que ndo foram identificadas até o nivel especifico.

Compilou-se de cada trabalho informacdes sobre as coordenadas geogréficas. Essas
coordenadas foram utilizadas para calcular as disténcias geogréficas entre as areas com o
auxilio do formulério de calculo de distancias por coordenadas geograficas presente no site
http://www.sulcom.com.br/c/calculo_de distancia.shtml (acessado em 26/01/2005). Foi
construida uma matriz com as medidas de distancias entre cada area. Essa matriz foi

correlacionada com a matriz de indices de similaridades floristicas através do Teste de
Correlagdo de Mantel, utilizando o software PC-ORD 3.11. O valor Z de Mantel é dado por:

n
Z= 2X;Y;
1,j=1

onde X;; e Yj; s30 elementos das matrizes X e Y a serem comparadas (no caso, as matrizes de
similaridade de disténcia geogréfica, respectivamente). A significancia desse valor de Z pode
ser obtida comparando-se esse valor observado com valores de uma distribuicdo nula,
recalculando-se os valores de Z diversas vezes, deatorizando, em cada uma delas, a ordem
dos elementos de uma das matrizes. Neste trabalho, 1.000 permutactes aeatdrias foram
utilizadas para se testar a significancia das correlacbes matriciais. O teste de Mantel apresenta

coeficientes de correlacdo () que variam entre -1 (forte correlacdo negativa) e +1 (forte
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correlacdo positiva). A significancia do teste € dada por p, o qual € estimado pela comparacéo
entre r observados e a distribui¢éo de valores de r obtidos por permutacfes A estatistica Z
possui uma relagdo monotdnica com o r de Pearson entre as matrizes (correlacdo matricial),
de modo que €ela é de fato utilizada para testar a significancia do r (Carneiro & Valeriano
2003).

2.6 Apresentacdo dos resultados

Os resultados apresentados a seguir estdo divididos em topicos, de modo a tornar sua
apresentacdo 0 mais didatica possivel. No primeiro topico encontra-se o resultado do
levantamento da composicao floristica dos afloramentos do Morro do Forno, enquanto o
segundo topico contém os esultados das andlises de solo, as quais trazem dados que
poder&o auxiliar na compreensdo de alguns fatores determinantes da flora associada a esses
afloramentos rochosos. Ja o terceiro topico, traz a comparacao floristica realizada entre essas
areas de afl oramentos rochosos no Morro do Forno e outras &reas com vegetacdo de cerrado,

campo rupestre e cerrado rupestre.



___Resultados

3. Resultados

3.1 Floristica

18

Foram coletados 482 espécimes, perfazendo 158 espécies distribuidas em 50 familias,

como mostraa Tabela 1.

TABELA 1. Lista das espécies coletadas nas areas de afloramentos rochosos no Morro do Forno,
AltinépolisSP. Hab.: Habito — ARB = arbusto, ARV= arvore, EPI= epifita, ERV= erva, HEM=
hemiparasita, LIA = liana, PALM= palmeira, SAP= sapréfita, SUB= subarbusto. MH: micro-habitat, P=

pareddo, Re= rocha exposta, Is= ilha de solo, F= fresta.

Familia Espécie Hab. [MH
Amaranthaceae Froelichia procera (Seub & Mart.) Pedersen SUB |F
Gomphrena prostrata Desf. SUB |Is
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. ARV |F
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ARV |F
Apiaceae Schefflera vinosa (Cham & Schltdl.) Frodin & Fiaschi ARB |F
Aspidosperma tomentosum Mart. ARV |F
Hemipogon luteus E. Fourn. LIA F
Ditassa acerosa Mart. SUB |F
Apocynaceae Ditassa oxypetala Decne. LIA F
Ditassa retusa Mart. LIA F
Odontadenia lutea (Vell.) Markgr. LIA F
Temnadenia violacea (Vell.) Miers LIA F
Arecaceae Syagrus flexulosa L. f. PAL |[F
Syagrus petraea (Mart.) Becc. PAL |[F
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Dasyphyllum  sprengelianum  (Gardner) Cabrera - var.|ARB [F
sprengelianum
Dasyphyllum sprengelianum (Gardner) Cabrera — var. inerme|ARB |F
(Gardner) Cabrera
Eupatorium barbacense Hieron ARB |F
Eupatorium oxylepis DC. ARB |F
Gochnatia barrosii Cabrera ARB |F

Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera ARB |F
Mikania microdonta A.DC. LIA F
Stevia cinerascens Sd. Bip. ex Baker sSuB |F
Trichogonia melissaefolia (DC.) Mattf. LIA F
Vernonia holocericea Mart. SUB |F
Vernonia onopordioides Baker ARB |F
Vernonia polyanthes Less. ARB |F
Vernonia rufogrisea A.St.-Hil. SUB |F
Anemopaegma acutifolium DC. ARB |F
Arrabidaea pulchella Bureau LIA F
Bignoniaceae Distictella elongata (Vahl) Urb. LIA F
Fridericia speciosa Matrt. LIA F
Jacaranda caroba (Vell.) A. DC. ARV |F
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers LIA F
Acanthostachys strobilacea (Schult. f.) Klotzsch EPI F
Pitcairnia flammea Lindl. — var. floccosa L.B.Sm. ERV [P
Bromeliaceae Tillandsia loliaceae Martiun ex Schultes f. EPI -
Tillandsia pohliana Mez EPI -
Tillandsia recurvata (L.) L. EPI -
Tillandsia streptocarpa Baker EPI -
Cactaceae Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. ARB [Re
Pilosocereus machrisii (E.Y.Dawson) Backeb. ARB [Re
Chrysobalanaceae Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance ARV |F
Clusiaceae Kielmeyera lathrophyton Saddi ARV |F
Kielmeyera rubriflora Cambess. ARV |F
Commelinaceae Commelina nudiflora L. ERV |F
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Cyperus congestus Vahl ERV |[Is
Cyperus flavus (Vahl) Nees ERV |[Is
Cyperaceae Cyperus sp. ERV |[Is
Rhyncospora sp. ERV |Is
sp. ERV |[Is
Dilleniaceae Davilla rugosa Paoir. ARB |F
Paepalanthus polyanthus Kunth ERV |[Is
Eriocaulacese Paepalanthus tortilis (Bong.) Koern. ERV |[Is
Syngonanthus gracilis Ruhland ERV |[Is
Syngonanthus nitidus Ruhl. ERV |[Is
Erythroxylum daphnites Mart. ARV |F
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. ARV |F
Erythroxylum sp. ARV |F
Chamaesyce hyssopifolia L. ERV [F
Croton glandulosus L. ERV [F
Euphorbiaceae Manihot caerulascens Pohl SuUB |F
Pera glabrata (Schott) Baill. ARV |F
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. ARV |F
Andira vermifuga Mart. ex. Benth. ARV |F
Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby - var.|ARB [F
cathartica
Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby - var.|ARB (F
paucijuga (H.S.Irwin & Barneby) H.S.lIrwin & Barneby
Chamaecrista debilis (Vogel) H.S. Irwin & Barneby ARB |F
Copaifera langsdorffii Desf. ARV |F
Fabaceae Diptychandra aurantiaca Tul. ARV |F
Harpalyce brasiliana Benth. ARV |F
Periandra mediterranea (Vell.) Taub ARB |F
Pterodon emarginatus Vogel. ARV |F
Senna rugosa (G. Don) H.S. Irwin & Barneby ARB |F
Stryphnodendron polyphyllum Mart ARV |F
Stryphnodendron rotundifolium Mart. ARV |F
Stylosanthes gracilis Kunth SUB |F
Zornia latifolia Sm. ERV |F
Gesneriaceae Sinningia araneosa Chautems ERV [P
Lamiaceae Hypenia reticulata (Mart. ex Benth.) Harley SUB |F
Hyptis sp. SUB |[F
Lauraceae Ocotea corymbosa (Miers.) Mez ARV |F
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Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. LIA F
Banisteriopsis nummifera (A. Juss.) B. Gates LIA F
Banisteriopsis pubipetala (A.Juss.) Cuatrec. LIA F
Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B. Gates LIA F
Byrsonima coccolobifolia Kunth ARV |F
Malpighiaceae Byrsonima intermedia A. Juss. ARB |F
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. LIA F
Heteopterys cochleosperma A. Juss. LIA F
Heteropterys pteropetala A. Juss. ARB |F
Peixotoa reticulata Griseb ARB |F
Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. ERV |[Is
Leandra lacunosa Cogn. ARB |F
Macairea radula (Bonpl.) DC. ARB |F
Melastomataceae Marcetia taxifolia (A.St.-Hil.) DC. sSuB |F
Miconia albicans (Sw.) Triana ARB |F
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. ARB |F
Miconia stenostachya DC. ARB |F
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. ARV |F
Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. ARV |F
Myristicaceae Virola sebifera Aubl. ARV |F
Eugenia hiemalis Cambess. ARB |F
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. ARB |F
Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. ARB [F
Myrcia multiflora (Lam.) DC. ARB |F
Myrcia uberavensis O. Berg. ARB |F
Nyctaginaceae Guapira noxia (Netto) Lundell ARB |F
Ochnaceae Ouratea castaneaefolia (DC.) Engl. ARV |F
Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. ARV |F
Catasetum fimbriatum (E. Morren) Lindl. & Paxton EPI -
Orchidaceae Epidendrum elongatum Jacq. ERV |F
Galeandra montana Barb. Rodr. ERV |F
Habenaria secunda Lindl. ERV |F
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Andropogon macrothrix Trin. ERV [F
Aristida ekmaniana Henrard ERV [F
Digitaria sp.1 ERV [F
Digitaria sp.2 ERV [F
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase ERV |[F
Poaceas Eragrostis maypurensis (H.B.K.) Steud. ERV |[Is
Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert ERV |[Is
Melinis minutiflora P. Beauv. ERV |F
Panicum maximilianii Schrader ex Schult ERV |F
Panicum sp. ERV [F
Paspalum chrysites (Steud.) Dol ERV [F
Sporobolus indicus (L.) R.Br. var. indicus ERV [F
Podostemaceae sp. SAP |lIs
Polygalaceae Bredemeyera floribunda Willd. LIA F
Securidaca rivinaefolia A.St.-Hil. & Moq. LIA
Portulacaceae Portulaca striata Poell. ERV |Is
Alibertia sessilis (Vell.) K.Schum. ARB |F
Amaioua guianensis Aubl. ARV |F
Borreria centranthoides Cham. & Schltdl. ERV |F
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. ERV [F
Borreria poya (A.St.Hil.) DC. ERV [F
Rubiaceae Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. ERV |F
Diodia aschumannii Standl. ERV |F
Galianthe valerianoides (Cham. & Schlecht) E.L. Cabral SUB |F
Palicourea rigida Kunth ARB |F
Tocoyena brasiliensis Mart. ARB |F
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. ARV |F
Sapindaceae Serjania reticulata Cambess. LIA F
Smilacaceae Smilax polyantha Griseb. LIA F
Solanaceae Schwenckia americana L. ERV |R
Vellozlaceae Barbacenia tomentosa Goeth. & Hess. ERV |R
Vellozia tubiflora (A.Rich.) H.B.K. ERV (R
Verbenaceae Vitex polygama Cham. ARV |F
Viscaceae Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) Eichler HEM |-
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Qualea cordata Spreng. ARV |F
Vochysiaceae Qualea multiflora Mart. ARV [F
Vochysia cinnamomea Pohl ARB
Xyris asperula Mart. ERV |[Is
Xyridaceae Xyris savanensis Miq. ERV |Is
Xyris sebertii Albl. Nilss. ERV |[Is
Adianthaceae Adianthum sbcordatum Sw. ERV |F
Gleicheniaceae Dicranopteris linearis (Burm. F.) Underw. ERV [P
Pteridaceae Doryopteris ornithopus (Mett. Ex Hook. & Baker) J. Sm. ERV (R
Schizaceae Anemia sp. ERV (R
Indet. sp.2 ERV [F
Indet. sp.1 ERV [F

As familias Fabaceae (14 espécies), Asteraceae (13 espécies), Poaceae (12 espécies),
Rubiaceae (11 espécies), Malpighiaceae (9 espécies) e Melastomataceae (8 espécies)
apresentaram o maior nimero de espécies (Figura 8). Cerca de 56 (36%) das espécies
apresentam habito herbaceo, enquanto 40 (25%) apresentaram habito arbustivo e 30 (19%)
habito arbdreo, havendo uma menor porcentagem de lianas e subarbustos (Figura 9).

Velloza tubiflora (A. Rich.) H.B.K. ocupa grandes extensdes dos afloramentos
rochosos, podendo ser considerada a espécie dominante. Espécies visivelmente abundantes
sd0: Ditassa acerosa Mart., Pitcairnia flammea Lindl. var. floccosa L.B.Sm., Pilosocereus
machrisii (E. Y. Dawson) Backeb, Cyperus congestus Vahl, Snningia araneosa Chautems,
Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert, Xyris seubertii Albl. Nilss. e agumas
melastomataceas como Leandra lacunosa Cogn, Marcetia taxifolia (A. St.-Hil) DC. e
Miconia albicans (Sw.) Triana. Juntas, essas espécies somam 6% das espécies coletadas.

A Figura 10 traz a distribuicdo das espécies de acordo com a ocupacdo do
microhabitat. A grande maioria das espécies (79%) cresce nas frestas que se abrem entre as
rochas, enquanto 11% ocupam as ilhas de solo. Poucas espécies crescem sobre as rochas (4%)
e sobre 0 pareddo de arenito (2%).
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0 2 4 6 N° egpécies 10 12 14 16
Figura 8. Distribuicdo das familias com mais de uma espécie amostrada nas areas de afloramentos rochosos no Morro do Forno,
Altindpolis-SP.
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Figura 9. Distribuigdo segundo o habito, em ndmero absoluto (A) e porcentagem (B), das
espécies coletadas nos afloramentos rochosos do Morro do Forno, Altinépolis-SP.
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Figura 10. Distribuicdo, de acordo com a ocupacéo do microhabitat, das espécies coletadas nos
afloramentos rochosos do Morro do Forno, Altinpolis-SP.
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Muitas familias, como por exemplo Fabaceae, Melastomataceae, Rubiaceae e
Myrtaceae, apresentaram espécies crescendo nas frestas que se abrem entre as rochas, onde se
expde um solo relativamente trabalhado. As espécies que crescem nessas frestas sdo, em sua
maioria, espécies encontradas no cerrado. Em gera, sdo arbustos e érvores, como por
exemplo Copaifera langsdorfii Desf., que no cerrado ultrapassa 5m de altura, enquanto na
area em estudo ndo ultrapassa 3m de atura. Asilhas de solo sdo ocupadas por plantas de porte
herbéceo, pertencentes principamente as familias Poaceae, Xyridaceae e Eriocaulaceae. Os
pareddes sdo ocupados principamente por Pitcairnia flammea Lindl. var. floccosa L.B.Sm.
(Bromeliaceae) e Snningia araneosa Chautems (Gesneriaceae), enquanto as rochas s&o
ocupadas principalmente por Vellozia tubiflora (A.Rich.) H.B.K. e Pilosocereus machrisii
(E.Y. Dawson) Backeb, sendo que Vellozia tubiflora apresenta um grande nimero de
individuos, ocupando grandes extensbes dos afloramentos rochosos, crescendo sobre as

pedras sem nenhum vestigio de solo (Figura 11).
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Figura 11. Vista parcial da area de afloramentos rochosos do segundo platdé do Morro do Forno,

Altinépolis-SP, mostrando o grande numero de individuos da espécie Vellozia tubiflora (A.Rich.) H.B.K.

Foto: Rejane Barbosa de Oliveira.
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3.2 Andlise do solo

Devido a pequena quantidade de sedimentos presente nas ilhas de solo, aretirada das
amostras ficou limitada a uma profundidade de 0-10cm. O solo retirado apresentou-se
visivelmente muito arenoso e de coloracdo cinza. O resultado da andlise fisica do solo (Tabela
2) revelou um solo rico em areia e pobre em silte e argila. As porcentagens de silte e argila
ficou acima de 15% (Figura 12), colocando o solo em questdo, segundo Reatto et al. (1998),

dentro da classe textural média (franco arenosa e franco argilosa).

Tabela 2. Andlise fisica do solo coletado nos aflor amentos r ochosos do M orro do Forno,

Altindpolis-SP.

Malha Tipo de Sedimento Peso %

1,00mm Granulos 3,8 7,6

500mMm Areia Grossa 0,7 1,14

250mm ArelaMédia 3,5 7

125mm AreiaFina 31,5 63

<125mMm Siltee Argila 10,5 21
50 100

As andlises quimicas resultaram em valores medios para a maioria dos
micronutrientes (Tabela 3), com excecdo do ferro (Fe), que apresentou valores extremamente
elevados. Os resultados apresentados na Tabela 4 revelam que o solo da area em estudo
apresenta acidez muito alta, deficiéncia de fosfato, baixos teores de K, Ca e Mg, moderada
toxidez por aluminio e baixa saturacdo por base (V%), caracterizando um solo distréfico,
conforme discute Reatto et al. (1998).
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Figura 12. Distribuigdo, em porcentagem, dos tipos de sedimentos encontrados na area de estudo.
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Tabela 3. Andlise quimica do solo coletado nos afloramentos rochosos do

Morro do Forno, Altingpolis-SP.- micronutrientes

Platd B Cu Fe Mn Zn S
(mg/dm®) | (mg/dm®) | (mg/dm®) | (mg/dm®) | (mg/dm®) | (mg/dm®)

01 01 0,3 140 0,7 0,4 4

02 02 0,3 150 1,8 0,7 7

03 03 0,3 145 1,0 0,7 5

Médias |02 0,3 145 1,17 0,6 5,33

Tabela 4. Analise quimica do solo coletado nos afloramentos rochosos do Morro do Forno, Altinépolis-SP. — macronutrientes.

M.O.= matéria organica, SB = soma de bases, C.T.C = capacidade de troca catidnica, V= saturacéo por bases.

Platd PResna |Ph M.O. K Ca Mg H+Al Al SB C.T.C \Y
mg/dm® |CaCl, |g/dm® mg/dm® |mg/dm® |[mg/dm® |[mg/dm® |mg/dm® |mg/dm® |[mg/dm® |%
01 1 4,6 20 0,4 3 1 34 7.9 44 38,4 11
02 2 4,2 36 0,4 4 1 50 10,2 54 55,4 10
03 2 41 27 0,3 3 1 42 10,5 4,3 46,3 9
Médias |1,67 4,3 27,67 0,37 3,33 1 42 9,5 4,7 46,7 10
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3.3 Comparacoes Floristicas

A Tabela 5 traz os indices de similaridade resultantes da arélise realizada através do
coeficiente de Sorensen. As areas de afloramentos rochosos no Morro do Forno apresentaram
alta similaridade floristica com as éreas de cerrado do préprio morro que sdo adjacentes aos
afloramentos (56%) e com o cerrado Pé-de-gigarte (31%). Similaridades néo téo altas, mas,
mesmo assim, representativas foram encontradas entre as areas de afl oramentos rochosos no
Morro do Forno e as regides de Cachoeirinhas (17%) e Claro (15%), ambas relacionadas a
Serra da Canastra (MG), e com a é&rea de cerrado rupestre (13%) da Chapada dos Guimaraes
(MT). Os indices de similaridade entre a area de estudo e regides de campo rupestre na
Chapada Diamantina (BA) e na Chapada dos Veadeiros (GO) foram extremamente baixos,
ficando em torno dos 5%. As similaridades entre as areas de campo rupestre da Chapada
Diamantina (Pico das Almas, Mucugé e Pai Inécio) ficaram em torno de 14%, enquanto a
similaridade entre essas regifes com area de campo rupestre da Chapada dos Veadeiros nao
chegou aos 3%.



___Resultados 25

Tabela 5. Indices de similaridade floristica entre os afloramentos rochosos do Morro do Forno e areas de cerrado, cerrado rupestre e campo rupestre, calculados através do
coeficiente de Sorensen. PACaR: campo rupestre do Pico das Almas, Chapada Diamantina-BA, PACe: cerrado do Pico das Almas, Chapada Diamantina, BA;
MCGCaR: campo rupestre de Mucugé, Chapada Diamantina -BA, MPICaR: campo rupestre do Morro do Pai Inacio, Chapada Diamantina, Palmeiras-BA;
CACHMo: Cachoeirinhas, Delfinopolis-MG; CLAMo: Claro, Delfin6polis-MG, CSMo: Estancia Carmem Silva, Delfindpolis-MG; PGCe: cerrado Pé-de-Gigante,
Santa Rita do Passa Quatro-SP; MTCeR: cerrado rupestre na Chapada dos Guimaraes, Salgadeira- MT; MCCaR: campo rupestre, Morro do Chapéu, Nova
Lima-MG; CVCaR: campo rupestre, Chapada dos Veadeiros, Alto Paraiso-GO; CVCeR: cerrado rupestre, Chapada dos Veadeiros, Alto Paraiso, GO; MFCe:

cerrado adjacente aos afloramentos rochosos do Morro do Forno; MFA: vegetacdo da area de afloramentos rochosos no Morro do forno, Altindpolis-SP.

PACaR | PACe MCGCe |MPICaR | CACHMo |CLAMo |CSMo PGCe MTCeR | MCCaR |[CVCaR |CVCeR |MFCe MFA

PACaR | 1.0000

PACe 0.2193 1.0000

MCG 0.1325 0.0593 1.0000

MPI 0.1542 0.0751 0.1379 1.0000

CACH 0.0296 0.1053 0.0252 0.0094 1.0000

CLA 0.0372 0.1379 0.0152 0.0000 0.4279 1.0000

CS 0.0231 0.0571 0.0075 0.0167 0.2212 0.2231 1.0000

PG 0.0404 0.1044 0.0287 0.0000 0.1385 0.1875 0.1085 1.0000

MT 0.0266 0.1084 0.0070 0.0154 0.1356 0.1916 0.0760 0.3032 1.0000

MC 0.0119 0.0237 0.0119 0.0420 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

CvCaR [0.0273 0.0211 0.0201 0.0115 0.0265 0.0341 0.0000 0.0313 0.0102 0.0247 1.0000

CvCeR [0.0169 0.0219 0.0000 0.0122 0.0000 0.0120 0.0000 0.0220 0.0107 0.0000 0.0196 1.0000

MFCe 0.0198 0.0495 0.0168 0.0188 0.1684 0.1488 0.0737 0.3203 0.1610 0.0000 0.0132 0.0000 1.0000

MFA 0.0354 0.0865 0.0281 0.0231 0.1688 0.1527 0.0758 0.3094 0.1343 0.0240 0.0606 0.0213 0.5570 1.0000
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Das 142 espécies utilizadas para a comparacdo floristica, 76 s8o comuns a no minimo

uma das areas comparadas (Tabela 6), enquanto 66 apareceram apenas nos afloramentos do
Morro do Forno (Tabela 7).

Tabela 6. Espécies comuns aos afloramentos rochosos do Morro do Fornos e as areas utilizadas na analise de

similaridade floristica. MFCe: cerrado adjacente aos afloramentos rochosos do Morro do Forno; PGCe: cerrado Pé-de-

Gigante, Santa Rita do Passa Quatro-SP.; MTCeR: cerrado rupestre na Chapada dos Guimaraes, Salgadeira- MT.
CACHMo: Cachoeirinhas, Delfindpolis-MG; CLAMo: Claro, Delfinépolis -MG, CSMo: Estancia Carmem Silva, Delfindpolis -
MG, PACaR: campo rupestre do Pico das Almas, Chapada Diamantina-BA, PACe: cerrado do Pico das Almas, Chapada

Diamantina, BA; MCGCaR: campo rupestre de Mucugé, Chapada Diamantina, BA; MPICaR: campo rupestre, Chapada

Diamantina, Palmeiras-BA; MCCaR: campo rupestre, Morro do Chapéu, Nova Lima-MG; CVCaR: campo rupestre,

Chapada dos Veadeiros, Alto Paraiso-GO; CVCeR: cerrado rupestre, Chapada dos Veadeiros, Alto Paraiso, GO.

MFCe

PGCe

MTCeR

CACHMo

CLAMo

CSMo

PACaR

PACe

MCGCaR

MPICaR

MCCaR

CvCaR

CVCeR

Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum.

X

X

X

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.

X

X

Andira vermifuga Mart. ex. Benth.

Aspidosperma toment osum Mart.

Banisteriopsis pubipetala (A. Juss.) B. Gates

Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B. Gates

Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum.

x| X| X| X<

Bredemeyera floribunda Willd.

Byrsonima coccolobifolia Kunth

Byrsonima intermedia A. Juss.

Cambessedesia hilariana (Kunth) DC.

Chamaecrista debilis (Vogel) H.S. Iwin &
Barneby

Copaifera langsdorffii Desf.

Dasyphyllum  sprengelianum  (Gardner)
Cabrera

Davilla rugosa Poir.

Diptychandra aurantiacaTul.

Distictella elongata (Vahl) Urb.

>

Echinolaena inflexa (Poir.) Chase

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.

Eugenia punicifolia (Kunth) DC.

Eupatorium barbacense Hieron

Fridericia speciosaMart.

x| x| x| X

Galeandra montana Barb. Rodr.

Gochnatia barrosii Cabrera

Gomphrena prostrataMart.

Guapira noxia (Netto) Lundell

Heteropterys byrsonimifolia A. Juss.

Hypenia reticulata(Mart. ex Benth.) Harley

Jacaranda caroba (Vell.) A.DC.

Kielmeyera rubrifioraCambess.

Leandra lacunosaCogn.

Loudetiopsis chrysotrix (Ness) Conert
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Macairea radula (Bonpl.) DC.

Manihot caerulescens Pohl

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

Melinis minutiflora P. Beauv.

Miconia albicans (Sw.) Triana

Miconia rubginosa (Bonpl.) DC.

>

Miconia stenostachya DC.

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia uberavensis O. Berg.

Ocotea corymhosa (Miers.) Mez

Odontadenia lutea (Vell.) Markgr.

Ouratea castanaefolia (DC.) Engl.

x| x| x| x| X<

Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl.

Palicourea rigida Kunth

Pera glabrata (Schott) Baill.

Periandra mediterranea (Vell.) Taub.

Pterodon emarginatus Vogel

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Qualea multiflora Mart.

Schefflera vinosa (Cham. & Schitdl.) Frodin &
Fiaschi

x| x| X| X<

Senna rugosa (G. Don) H.S. Inwin & Barneby

Serjania reticulataCambess.

Siparuna guianensis Aubl.

Stryphnodendron polyphyllum Mart.

Syagrus flexulosaL. f.

x| x| x| X<

Syagrus petraea (Mart.) Becc.

Tapirira guianensis Aubl.

Temnadenia violacea (Vell.) Miers

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn.

Tillandsia pohliana Mez

Tillandsia recurvata (L.) L.

Tocoyena brasiliensis Mart.

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl. ) K.

Schum.

Vellozia tubiflora (A. Rich.) HB.K.

Vernonia holosericea Mart.

Vernonia polyanthes Less.

Vernonia rufogrisea A. St.-Hil.

Virola sebifera Aubl.

Vochysia cinnamomea Pohl

Xylopia aromatica(Lam.) Mart.

Xyris asperula Mart.

Xyris savanensis Mig.

Xyris seubertii Albl. Nilss.

Zornia latifolia Sm.

Total de espécies em comum

38

40

19

20

19

10

07

15

05

03

03

05

02
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Tabela 7. Espécies presentes nas areas de afloramentos rochosos do Morro do Forno que ndao sdo comuns
as areas comparadas.

Acanthostachys strobilacea (Schult. f.) Klotzsch

Amaioua guianensis Aubl.

Andropogon macrothrix Trin.

Anemopaegma acutifolium DC.

Aristida ekmaniana Henrard

Arrabidaea pulchella Bureau

Banisteriopsis nummifera (A. Juss.) B. Gates

Barbacenia tomentosa Goeth. & Hess.

Borreria centranthoides Cham. & Schlitdl.

Borreria poya (A.St.Hil.) DC.

Catasetum fimbriatum (E. Morren) Lindl. & Paxton

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

Chamaesyce hyssopifolia L.

Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers.

Commelina nudiflora L.

Croton glanduloso L.

Cyperus congestus Vahl

Cyperus flavus (Vahl) Nees

Diodia aschumannii Standl.

Ditassa acerosa Matrt.

Ditassa oxypetala Decne.

Epidendrum elongatum Jacq.

Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw.

Eragrostis maypurensis (H.B.K.) Steud.

Erythroxylum daphnites Mart.

Eugenia hiemalis Cambess.

Eupatorium oxylepis DC.

Froelichia procera (Seub & Mart.) Pedersen

Galianthe valerianoides (Cham. & Schlecht) E.L. Cabral

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera

Gomphrena prostrata Desf.

Habenaria secunda Lindl.

Harpalyce brasiliana Benth.

Hemipogon luteus E. Fourn.

Heteropterys cochleosperma A. Juss.

Heteropterys pteropetala A. Juss.

Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance

Kielmeyera lathrophyton Saddi

Mikania microdonta A.DC.

Myrcia multiflora (Lam.) DC.

Paepalanthus polyanthus Kunth

Paepalanthus tortilis (Bong.) Koern.

Panicum maximilianii Schrader ex Schult

Paspalum chrysites (Steud.) Déll

Peixotoa reticulata Griseb

Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) Eichler

Pilosocereus machrisii (E.Y.Dawson) Backeb.

Pitcairnia flammea Lindl.

Portulaca striata Poell.
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Qualea cordata Spreng.

Schwenckia americana L.

Securidaca rivinaefolia A.St.-Hil. & Moqg.

Sinningia araneosa Chautems

Smilax polyantha Griseb.

Sporobolus indicus (L.) R.Br. var. indicus

Stevia cinerascens Sd. Bip. ex Baker

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

Stryphnodendron rotundifolium Mart.

Stylosanthes gracilis Kunth

Syngonanthus gracilis Ruhland

Syngonanthus nitidus Ruhl.

Tillandsia loliaceae Martiun ex Schultes f. cf. também o autor, ndo é Martius, abreviagdo Mart.????

Tillandsia streptocarpa Baker

Trichogonia melissaefolia (DC.) Mattf.

Vernonia onopordioides Baker

Vitex polygama Cham.

A Figura 13 mostra o dendograma resultante da analise de agrupamento. A partir desse
dendograma, € possivel visudizar a formagdo de dois grupos. Um formado pelas &reas de
cerrado e de campo rupestre da Chapada Diamantina, e um segundo grupo formado pelo
Morro do Forno e areas de cerrado (PG e MFCe), cerrado rupestre (MT) e areas que séo
formadas pelo mosaico dessas duas vegetacbes (CACH, CLA e CS). As areas restantes
apresentaram baixa similaridade com todas as outras areas, ndo formando um grupo
consistente.

A Tabela 8 traz a matriz das distancias geograficas entre as &reas, a qual foi utilizada

na analise de correlacdo com a matriz de similaridade floristica.
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Figura 13. Dendograma resultante da analise de agrupamento utilizando o método UPGMA entre os
afloramentos rochosos do Morro do Forno e areas de cerrado, cerrado rupestre e campo rupestre.
PACaR: campo rupestre do Pico das Almas, Chapada Diamantina-BA, PACe: cerrado do Pico das
Almas, Chapada Diamantina, BA; MCGCaR: campo rupestre de Mucugé, Chapada Diamantina -BA,
MPICaR: campo rupestre do Morro do Pai Incio, Chapada Diamantina, Palmeiras-BA; CACHMo:
Cachoeirinhas, Delfinopolis-MG; CLAMo: Claro, Delfindpolis-MG, CSMo: Estancia Carmem Silva,
Delfin6polis-MG; PGCe: cerrado Pé-de-Gigante, Santa Rita do Passa Quatro-SP; MTCeR: cerrado
rupestre na Chapada dos Guimaraes, Salgadeira- MT; MCCaR: campo rupestre, Morro do Chapéu,
Nova Lima-MG; CVCaR: campo rupestre, Chapada dos Veadeiros, Alto Paraiso-GO; CVCeR: cerrado
rupestre, Chapada dos Veadeiros, Alto Paraiso, GO; MFCe: cerrado adjacente aos afloramentos
rochosos do Morro do Forno; MFA: vegetacdo da area de afloramentos rochosos no Morro do forno,

Altin6polis-SP.
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Tabela 8. Matriz de distancias geogréficas (em kildmetros) entre as areas utilizadas na andlise de comparagdo floristica. PACaR: campo rupestre do Pico das Almas,
Chapada Diamantina-BA, PACe: cerrado do Pico das Almas, Chapada Diamantina, BA; MCGCaR: campo rupestre de Mucugé, Chapada Diamantina -BA,
MPICaR: campo rupestre do Morro do Pai Inédcio, Chapada Diamantina, Palmeiras-BA; CACHMo: Cachoeirinhas, Delfinépolis -MG; CLAMo: Claro,
Delfinépolis-MG, CSMo: Estancia Carmem Silva, Delfinopolis -MG; PGCe: cerrado Pé-de-Gigante, Santa Rita do Passa Quatro-SP; MTCeR: cerrado rupestre
na Chapada dos Guimardes, Salgadeira- MT; MCCaR: campo rupestre, Morro do Chapéu, Nova Lima-MG; CVCaR: campo rupestre, Chapada dos
Veadeiros, Alto Paraiso-GO; CVCeR: cerrado rupestre, Chapada dos Veadeiros, Alto Paraiso, GO; MFCe: cerrado adjacente aos afloramentos rochosos do
Morro do Forno; MFA: vegetacdo da area de afloramentos rochosos no Morro do forno, Altinépolis-SP.

PACaR | PACe MCG MPI CACH CLA CS PG MT MC CVCaR [CVCeR | MFCe MFA
PACaR | 0,00
PACe 0,00 0,00
MCG 88,62 88,62 0,00
MPI 134,77 134,77 62,12 0,00
CACH 912,04 912,04 999,86 1044,18 0,00
CLA 909,97 909,97 983,95 1042,67 22,10 0,00
CS 906,53 906,53 994,38 1038,66 | 5,82 24,07 0,00
PG 1084,07 | 1084,07 |1171,23 ([1217,04 |176,37 174,76 182,18 0,00
MT 1504,87 | 1504,87 | 157817 |[1580,64 |1085,79 |1107,84 [1084,66 |111884 |0,00
MC 735,05 735,05 807,83 865,82 419,18 400,51 417,35 515,95 1463,75 0,00
CVCaR (599,65 599,65 668,46 669,11 722,94 735,86 717,55 883,45 911,53 857,28 0,00
CVCeR (599,65 599,65 668,46 669,11 722,94 735,86 717,55 883,45 911,53 857,28 0,00 0,00
MFCe 1006,67 | 1006,67 | 1093,73 [1139,23 |97,14 96,81 102,18 80,15 1096,66 | 469,53 808,18 808,18 0,00
MFA 1006,67 | 1006,67 |1093,73 [1139,23 |97,14 96,81 102,18 80,15 1096,66 | 469,53 808,18 808,18 0,00 0,00

31
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Encontrou-se uma correlacdo negativa entre a similaridade floristica e a disténcia geogréfica (r =

-0,438; p=0,001), o que significa que os indices de similaridale entre as areas diminuem com o
aumento das distancias entre elas. A Figura 14 ilustra correlacéo.

Percebe-se uma clara relagdo linear negativa entre os indices de similaridade e as distancias entre
as areas utilizadas nas andlises de similaridade floristica. Os indices de similaridade entre as &reas
diminuem com o aumento das distancias entre elas. A nuvem de pontos proximo ao exo y

demonstra que existem muitas &reas distantes entre s com baixa similaridade.

- g
0z 04 .\N 0

Distancia entre as areas

indices de Similaridades Floristicas

Figura 14. Gréfico ilustrando o resultado do Teste de Correlagdo de Mantel.
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4, Discussao

A érea estudada apresentou similaridades edéficas e microclimaticas com outras areas de
afloramentos rochosos. As condigdes microcliméticas sdo condicionadas pelo grau de
decomposi¢do do substrato e pela declividade, formando uma série de microhabitats (Ibisch et al.
1995; Giulietti et al. 1997; Porembski et al. 1998; Parmentier 2003). O microhabitat rocha, por
exemplo, pode ser comparado a “monocotyledonous mats’ descrito por Porembski et al. (1996),
enquanto os microhabitats fresta e ilha de solo podem ser comparados aos microhabitats de
mesmo nome descritos por Conceigdo (2004).

Quanto as condigbes edaficas, algumas diferencas foram notadas. Entretanto, no geral, o
solo retirado da &ea de estudo compartilha muitas caracteristicas com outras areas de
afloramentos rochosos. Os afloramentos rochosos que suportam as vegetagdes de campo rupestre
e de cerrado rupestre sdo, na maioria das vezes, formados por granitos e quartzitos intercalados
por arenitos (Giulietti et al. 1997). Os solos litdlicos originados dessas rochas sGo muito pobres
em macro e micronutrientes e em matéria organica, apresentando baixa fertilidade (Reatto et al.
1998). A rocha formadora dos afloramentos rochosos do Morro do Forno, no entanto, € composta
de basalto, o qual recobre um amplo pacote arenitico. Os solos litdlicos formados a partir de
rochas basdlticas também apresentam fertilidade natural baixa, porém tém uma quantidade
ligeiramente maior de micronutrientes, especialmente o ferro (Reatto et al. 1998). A cor
acinzentada do solo da indicios de matéria organica mal decomposta sobre um ambiente de
oxirreducdo (Reatto et al. 1998). Tais indicios s8o0 comprovados pela grande quantidade de ferro
presente. Essa caracteristica indica também que ha acimulo de &gua nas ilhas de lo, o que €
sustentado pela grande quantidade de areia fina e porcentagens consideraveis de silte e argila, que
favorecem a retencdo de agua. Esse fato explica a grande quantidade de xiridaceas nas ilhas de
solo, visto que muitas espécies dessa familia sGo encontradas preferencialmente em ambientes
umidos. A classe textural média (franco arenosa e franco argilosa), sustenta esse fato, ja que esse
tipo textural apresenta valores médios de retencdo de agua, podendo ser classificado como
intermedidrio entre solos arenosos, que retém pouca &gua, e solos argilosos, que tém grande
capacidade de retencado hidrica (Reatto et al. 1998).

Embora ndo tenha sido coletado solo nas frestas, o solo presente nesses microhabitats

deve ser semelhante ao solo coletado nas ilhas de solo, pois ambos s&o originados do mesmo tipo
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de rocha. Contudo, pode-se supor que nas frestas 0 solo sga mais profundo e de maior
fertilidade, ja que a grande maioria das espécies arbustivas e arbéreas se desenvolve nesses
locais. Apesar do solo dos afloramentos no Morro do Forno ser formado a partir de um tipo de
rocha diferente daguela das areas de cerrado rupestre e de campo rupestre, a area de estudo
apresenta vérias caracteristicas edéficas semelhantes a essas dreas, tais como: peguena
profundidade, altas porcentagens de areia, acidez elevada e baixa fertilidade.

Os resultados obtidos mostram que, apesar do Morro do Forno apresentar varios dos
taxons citados por Giulietti et al. (1997) como caracteristicos dos campos rupestres, como por
exemplo Velloziaceae (Barbacenia e Vellozia), Eriocaulaceae (Paepalanthus e Syngonanthus),
Xyridaceae (Xyris) e Melastomataceae (Cambessedesia e Marcetia), a floristica revela a forte
influéncia do cerrado que o circunda, com presenca de muitos de seus elementos. Dentre esses,
destacam-se as especies Xylopia aromatica (Lam.) Mart., Kielmeyera rubriflora Cambess,
Manihot caerulascens Pohl, Andira vermifuga Mart. ex Benth., Pterodon emarginatus Voge,
Miconia albicans (Sw.) Triana, Ouratea castaneaefolia (DC.) Engl., Qualea multiflora Mart.,
entre outras. As espécies de cerrado ocupam cada vez mais os afloramentos a medida que o solo
se torna mais trabalhado. Isso acontece, principamente pelo avancado estado de erosdo do
basalto que cobre o arenito que forma o Morro do Forno. Sendo assim, é plausivel admitir que a
area se encaixe na denominacdo cerrado rupestre, utilizada por Oliveira-Filho & Martins (1986)
eRibeiro & Walter (1998).

A composicdo floristica da area mostrou-se predominantemente herbaceo (36%)
arbustiva (25%), embora com cobertura arbérea bastante destacada (19%). Essa estratificacéo
também ocorre em areas de cerrado rupestre, nas quais, embora hgja o predominio do estrato
herbaceo-arbustivo, a presenca de érvores € muita significativa (Ribeiro & Walter 1998). Essa
distribuicdo de habitos afasta 0 Morro do Forno das areas de campo rupestre caracteristico, pois
nessas areas a presenca de espéci es arboreas € bastante rara.

Apesar da presenca de muitas espéecies de cerrado, Vellozia tubiflora (A.Rich.) H.B.K. se
destaca por formar um extenso tapete de vegetacéo (Figura 11), semelhante ao que acontece em
muitas areas de aforamentos rochosos, como cita Meirelles et al. (1999). Outras espécies de
ocorréncia significativa nos afloramentos rochosos do Morro do Forno e que sdo citadas na
literatura como espécies de ocorréncia comum, embora ndo exclusiva, NS campos rupestres e nos

cerrados rupestres séo. Gomphrena prostrata Desf., Schefflera vinosa (Cham & Schitdl.) Frodin
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& Fiaschi, Hemipogon luteus E. Fourn., Ditassa acerosa Mart., Ditassa retusa Mart., Distictella
elongata (Vahl) Urb., Davilla rugosa Poir., Paepalanthus polyanthus Kunth, Paepalanthus
tortilis (Bong.) Koern., Syngonanthus gracilis Ruhland, Syngonanthus nitidus Ruhl., Periandra
mediterranea (Vell.) Taub, Sryphnodendron rotundifolium Mart.,, Banisteriopsis stellaris
(Griseb.) B. Gates, Byrsonima intermedia A. Juss, Cambessedesia hilariana (Kunth) DC.,
Leandra lacunosa Cogn., Marcetia taxifolia (A.St.-Hil.) DC., Loudetiopsis chrysothrix (Nees)
Conert, Xyris asperula Mart., Xyrissavanensis Miqg. e Xyris sebertii Albl. Nilss. Dentro do grupo
das “pteriddfitas’, Dicranopteris linearis (Burm. F.) Underw. é citada por Mendonca et al.
(1998) como espécie de ocorréncia nos campos rupestres.

Muitas das espécies coletadas sdo de ampla distribui¢do geogréfica, ocupando varios tipos
de ambientes, reforgando a assuncéo de que a vegetacdo associada aos afl oramentos rochosos do
Morro do Forno representa um mosaico vegetacional. As andlises de similaridade também
apontam nessa direcdo, através dos altos indices encontrados entre os afloramentos do Morro do
Forno e as éreas de cerrado, cerrado rupestre e &reas de mosaico em Delfinopolis-MG, nas
proximidades da Serra da Canastra. Dentro dessa abordagem, merecem destaque algumas
espécies coletadas na area que podem ocupar diferentes tipos de ambiente. Tapirira guianensis
Aubl. é amplamente distribuida pela América tropical e subtropical, ocorrendo desde o Panama
até o Peru, Brasil e Paraguai, com limite austral de distribui¢do no estado de Santa Catarina. Ao
longo de sua distribuicdo, muitos sdo os tipos de formacfes vegetais onde a espécie ocorre: na
Amazonia, habita tanto os igapos como as florestas de terra firme; ocorre com freguiéncia na
floresta pluvial nordestina e do sudeste e sul, aparecendo ainda nas matas de galeria e cerrados do
Brasil (Pirani, 1987). Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. € amplamente distribuida na América do
Sul e apresenta alta tolerancia a ambientes secos, ocorrendo em matas semideciduas, cerrados e
florestas mais Umidas (Zappi & Taylor 2003). Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance ocorre em
matas ciliares do Planato Central do Brasil (Para, Mato Grosso, Bahia e Minas Gerais),
chegando a Bolivia (Assis 2003). Erythroxylum daphnites Mart. ocorre na Bolivia e no Brasil nos
Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais e Sdo Paulo,
no cerrado (sensu latu) em areas marginais e em matas ciliares que acompanham 0s cerrados
(sensu latu). Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. ocorre no Peru, Paraguai, Bolivia, Brasl e
Argentina; no Brasil é encontrada nos estados do Piaui, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goiés, Distrito Federal, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S8o Paulo, Parana, Santa Catarina e



___Discusséo 3

Rio Grande do Sul em matas ciliares, caples e capoeiras proximas a cursos d agua, cerraddes e
areas descaracterizadas (Mendonga & Amaral-Janior 2002). Pera glabrata (Schott) Baill. possui
ampla distribuicgo geogréfica, referida para os estados da Paraiba, Goias, Bahia, Minas Gerais,
S&0 Paulo, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina. E espécie da Mata Atlantica, crescendo tanto
nas restingas, como nas matas de encosta; no interior pode ser observada ao longo das matas
ciliares e capdes, enquanto no nordeste é referida em matas-de-brejo (Cordeiro 1992). Sparuna
guianensis Aubl. tem distribuicdo ampla no Brasil, da Amazonia até Sdo Paulo em subosgue de
mata costeira e interiorana (Peixoto 2002). Eugenia hiemalis Cambess. ocorre desde Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul e também na Argentina, Uruguai e Paraguai, sendo encontrada
principalmente em matas ciliares (Kawasaki, 1989). Andropogon macrothrix Trin. ocorre em
ambientes de solo Umido ou em campos de dtitude com elevada umidade (L onghi-Wagner
2001a). Echinolaena inflexa (Poir.) Chase ocorre da Venezuela até o Brasil em campo seco ou
cerrado aberto (Longhi-Wagner 2001b). Eragrostis maypurensis (H.B.K.) Steud. ocorre na
Bolivia, Brasil, Colédmbia, Guianas e Suriname, Peru e Venezuela; ainda em paises da América
Central, no México e nos Estados Unidos. No Brasil ocorre nas regides Norte, Nordeste, Centro-
oeste e Sudeste, principamente na beira de estradas, beiras de cursos d' &gua e banhados, encosta
de morro, cerrado, beira e clareira de mata, capoeira, em campo inundado e em praia aenosa.
Soorobolusindicus (L.) R.Br. ocorre dos Estados Unidos até a Argentina e Brasil, do Amapa até
S0 Paulo, em locais alterados, solos compactados, cerrado e como invasora de culturas (Boechat
2001). Bredemeyera floribunda Willd. ocorre na América do Sul Tropical, com distribuicdo
ampla no Brasil de Roraima até o Parang, em cerrado e interior de mata. Securidaca rivinaefolia
A.St.-Hil. & Mog. ocorre no Piaui, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Parand em cerrado, cerraddo e mata (Marques & Gomes 2002).

A familia Melastomataceae pode ser tomada como um exemplo para ilustrar a
distribuicdo geogréfica das espécies que ocorrem sobre os afloramentos rochosos do Morro do
Forno. Romero & Martins (2002) citam que Melastomataceae pode ser dividida em dois grupos,
sendo o primeiro formado pelos géneros Cambessedesia, Chaetostoma, Lavoisiera, Marcetia,
Microlicia, Trembleya e Svitramia, cujas espécies tém distribui¢do restrita as floras dos campos
rupestres e 0 segundo formado por Leandra, Miconia, Ossaea e Tibouchina, com espécies de
ampla distribuicdo, comuns em é&reas de cerrado e florestas. No Morro do Forno foram

encontrados representantes dos dois grupos, espécies de Cambessedesia e Marcetia (primeiro
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grupo), e de Leandra, Miconia e Tibouchina (segundo grupo), demonstrando que no Morro do
Forno ha elementos tipicos de afloramentos rochosos (distribuigdo restrita) como de ocorréncia
em varias fisionomias vegetais (distribuicdo ampla).

Em contrapartida, h& espécies como Pitcairnia flammea Lindl. e Snningia araneosa
Chautems de distribuicdo mais restrita. A primeira estd relacionada principamente aos
afloramentos rochosos do estado do Rio de Janeiro (Rdgas et al. 2004), enquanto S. araneosa €
restrita aos afloramentos de arenito do estado de Sdo Paulo (Chautems & Matsuoka 2003), tendo
sido coletada recentemente apenas no Morro do Forno, 0 que merece atencao especial, visto que
S araneosa enquadra-se na lista de espécies com alto risco de extingéo.

A andlise de similaridade floristica e agrupamentos revelaram a forte influéncia que os
afloramentos rochosos do Morro do Forno recebem do cerrado adjacente. 1sso fica claro através
dos elevados indices de similaridade entre os afloramentos e o cerrado do préprio morro, e
também com o Cerrado Pé-de-Gigante. A similaridade também € dbvia com as éreas de
afloramentos préximas a Serra da Canastra estudadas por Bonifacio-Silva (2001), onde ocorrem
mosaicos entre 0 campo rupestre e o cerrado, e também, com &rea de cerrado rupestre da
Chapada dos Guimaraes.

A forte correlacéo negativa entre as matrizes de similaridade e de distancia geogréfica da
indicios de que, no plano qualitativo, a similaridade entre as areas sofre maior influéncia da
proximidade entre elas do que da presenca dos afloramentos rochosos. Talvez uma analise
quantitativa da flora possa trazer resultados diferentes, visto que € clara a dominancia, em
nimero de individuos, de algumas espécies sobre os afloramentos, como Vellozia tubiflora no
caso do Morro do Forno.

Apesar da ampla distribuico geogrdfica da grande maioria das espécies dos
afloramentos rochosos do Morro do Forno, cerca de 46% néo figuram nas listagens utilizadas nas
comparacOes floristicas. As possivels explicacOes para tal discrepancia podem estar nas
diferencas de métodos de amostragem e de esforco de coleta de cada trabalho e na dificuldade em
obter a exata correspondéncia nome-taxon a partir de listagens de espécies sem acesso ao
material examinado. Espécies muito proximas como Distictella elongata e Distictella mansoana,
Anempopaegma acutifolium e Anemopaegma arvense e as do complexo Stryphnodendron ora séo
referidas por um nome ora por outro. O cerrado do entorno das éreas dos afloramentos rochosos

do Morro do Forno, por exemplo, deve apresentar um nimero bem maior de espécies comuns
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com os afloramentos, entretanto, a listagem disponivel foi resultado de coletas esporadicas e ndo
regulares como as dos afloramentos. Para um melhor entendimento da distribui¢éo das espécies
dos afloramentos rochosos do Morro do Forno seria necessério utilizar um niimero maior de éreas
nas comparagoes floristicas, a partir de listagens “limpas’ e discriminando a fitofisionomia
(cerrado, mata, campo rupestre, etc.), o que para nossa flora ainda esta muito aguém do idedl.

Pode-se inferir que a origemda flora relacionada aos afloramentos rochosos do Morro
do Forno sga bastante antiga, desde épocas Gondwanicas. A ocorréncia de Schwenckia
americana L. e espécies de Velloziaceae, corroboram tal afirmacéo. A primeira é uma espécie de
ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo sempre associada a afloramentos rochosos da Ameérica
Central, América do Sul e em agumas localidades da Africa e Velloziaceae é considerada um
“link” fitogeogréfico entre Africa, Madagascar e América do Sul (Porembski & Barthlott 2000).
Baseados em investigacOes fitogeograficas, muitos autores (Porembski et al.1998, Giullietti et al.
2000) tém evocado a teoria dos refligios, na tentativa de explicar a distribuicéo digunta de muitas
espécies gue ocorrem sobre os afloramentos rochosos e as dtas taxas de endemismos que
ocorrem nessas &reas. Essa teoria, defendida por alguns autores como Prance (1982), é uma
tentativa de explicar a diversidade das florestas tropicais. Em resumo, um reflgio biogeogréfico €
uma fragdo mais ou menos extensa de uma regido, que forma uma ilha biogeogréfica estavel em
comparagdo a outras localidades, que por diversos motivos, como por exemplo flutuacbes
climéticas, sofreu grandes mudancas (Zunino & Zullini 2003). Sendo assim, um reflgio € o
resultado da expansdo eretracdo da vegetacdo de acordo com mudangas climaticas ocorridas
especiadmente no periodo Quaternério. Entretanto, teoria tem sido criticada por aguns
autores como, por exemplo, Mayer & O Hara (1986) e Amorim (1990), que qualificam na como
precipitada e incompleta. Apesar das criticas, hA um consenso de que os reflgios realmente
existem, embora as explicagbes para a sua existéncia estgam, ainda, incompletamente
compreendidas.

Um aspecto interessante notado durante os periodos de coleta foi a mudanga no aspecto
da vegetacdo associada aos afloramentos rochosos do Morro do Forno em diferentes épocas do
ano. Na estagdo seca, a fisionomia da area era tipicamente campestre, com aparente predominio
das espécies herbaceas. Durante a época chuvosa, a vegetacdo se tornava bastante fechada, sendo
a area aparentemente dominada por espécies arbustivas e lianas, lembrando muito mais um

cerrado.
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Todas essas dividas ressaltam a importancia e necessidade de estudos em areas como 0
Morro do Forno, que agrupam individuos em peguenas extensdes, dentro de limites bem
definidos, com migragéo limitada, num sistema relativamente fechado. A disungdo da flora do
morro com floras semelhantes caracteriza um isolamento que torna Unica a condi¢do ambiental e
ahistériaevolutiva de sua flora, cuja investigacdo com outras abordagens, associadas a floristica,
podera contribuir para o entendimento da distribuicdo e do passado de muitas das espécies ali

presentes.
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5. Consideracdes finais

Apesar das limitagbes discutidas, o presente trabalho disponibiliza uma listagem
atualizada das espécies encontradas em trés afloramentos rochosos basdlticos, em um morro
testemunho do estado de S&o Paulo. Relaciona essa listagem ©m de outras &reas com
fitofisionomias semel hantes, principalmente cerrados, campos rupestres e cerrados rupestres.
A comparacdo resulta nas consideracOes ressaltadas abaixo e em tantas outras, bem como
guestionamentos, discorridos no texto. Espera-se que a sua leitura mantenha vivo o interesse
gue areas com caracteristicas ambientais tdo particulares despertam.

As areas de afloramentos rochosos no Morro do Forno apresentam semelhancas edéficas e
microcliméticas com outras areas de afloramentos rochosos;

A vegetacdo dos afloramentos rochosos do Morro do Forno é um mosaico vegetacional,
formado por espécies de ocorréncia tipica, nem sempre restrita, a0s campos rupestres e a
outras fisionomias do Cerrado;

A grande maioria das espécies que ocorre na area € de ampla distribuicdo geogréfica,
muitas englobando toda a América do Sul, e algumas ocorrendo em partes da América
Central e Africa;

A vegetacdo da area em estudo pode ser enquadrada dentro da denominagcdo Cerrado
Rupestre, estando floristicamente relaciornada com a érea de Cerrado Rupestre da Chapada
dos Guimaraes (MT);

A semelhanca entre as areas estudadas € resultante, principal mente, da proximidade entre
elas.
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