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Resumo

Os campos de altitude do Itatiaia surgem a partir de 2.000
m de altitude e se estendem por uma drea de 39 kmz. Fo-
ram montadas 112 unidades amostrais de 10 x 5m (0,56 ha)
em quatro areas (Campo Belo, Prateleiras, Altar e Aiuruo-
ca) e amostrados 11.828 individuos distribuidos em 24
familias, 42 géneros e 77 espécies ou morfoespécies (sub-
arbustivas, arbustivas e arbdreas). Também foram relacio-
nadas as plantas herbaceas, pteridofitas, briofitas e li-
quens, que ndo foram contabilizadas nas parcelas, mas
fazem parte da andlise qualitativa do estudo, distribuidos
em 36 familias, 54 géneros e 92 espécies ou morfoespécies.
No total foram 53 familias, 94 géneros e 169 espécies ou
morfoespécies. As familias com maior riqueza de espécies
foram: Asteraceae (37), Poaceae (15), Melastomataceae (9),
Ericaceae (6) e Lamiaceae, Iridaceae e Eriocaulaceae (5
cada). As espécies foram classificadas segundo as formas
de vida de Raukiauer, adaptadas as condi¢Ges brasileiras,
senso - IBGE, com predominancia de hemicriptofitas se-
guidos de fanerofitas. Na andlise estatistica geral, tanto
para as localidades quanto para as fitofisionomias, utili-
zando MRPP e ANOSIM por dissimilaridade Bray-Curtis,
obteve-se que estas sdo distintas floristicamente, mas ndo
sdo homogéneas nem heterogéneas, que a probabilidade
de erro é nula e os grupos também diferem na composi¢do
da comunidade. Quanto a distribuicdo geografica das
espécies, 35 sdo do sudeste e 27 do sudeste e sul do Brasil e
21 da América do Sul.

Palavras-chave: Geologia; Geomorfologia; Hidrologia;
Pedologia; Botdnica.
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OF THE VASCULAR FLORA OF THE HIGH
FIELDS OF THE MASSIF ITATIAIA - R] / MG

Abstract

Fields altitude Itatiaia arise from 2.0oom altitude and
extend over an area of 39 km’. 12 sampling units were
mounted 10 x sm (0.56 ha) in four areas (Campo Belo,
Prateleiras, Altar and Aiuruoca) and sampled 11.828 indi-
viduals in 24 families, 42 genera and 77 species or mor-
phospecies (sub-shrub, shrub and trees). Were also relat-
ed to herbaceous plants, pteridophytes, bryophytes and
lichens, which were not accounted for in installments, but
are part of the qualitative analysis of the study, distributed
in 36 families, 54 genera and 92 species or morphospecies.
A total of 53 families, 94 genera and 169 species or mor-
phospecies. Families with higher species richness were:
Asteraceae (37), Poaceae (15), Melastomataceae (9), Erica-
ceae (6) and Lamiaceae, Iridaceae and Eriocaulaceae (5
each). The species were classified according to the forms
of life Raukiauer, adapted to Brazilian conditions, sense -
IBGE, predominantly hemicryptophytes followed phaner-
ophytes. In general statistical analysis for both localities
and for the phytophysiognomies, using MRPP and
ANOSIM on Bray-Curtis dissimilarity, it was found that
these are distinct floristically, but are not homogeneous or
heterogeneous, that the probability of error is null and
groups also differ in community composition. As for the
geographical distribution of species, 35 are from the
southeast and 27 southeastern and southern Brazil and 21
in South America.

Keywords: Geology; Geomorphology; Hydrology; Pedolo-
gy; Botanic.

1. Introducao

Desde a época da colonizagdo europeia, as interferéncias dos sucessivos ciclos
de exploragdo econdmica e das expansdes urbana e agroindustrial fizeram com que
a vegetacdo natural da Floresta Atlantica fosse reduzida a valores significativos
(MORELLATO; HADDAD, 2000; STEHMANN et al., 2009). Dados atuais indicam
que restam cerca de 1% da vegetagdo original da Mata Atlantica (RIBEIRO, M. et al.
2009), distribuida em fragmentos florestais de tamanho reduzido (< 100 ha),
biologicamente empobrecido e cuja restauracdo poderia levar centenas de anos

(LIEBSCH; MARQUES; GOLDENBERG, 2008).
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Calcula-se que a area original cobria entre 1.300.000 a 1.500.000 km?, esten-
dendo-se por mais de 3.300 km ao longo da costa leste do Brasil (MORELLATO;
HADDAD, 2000; STEHMANN et al, 2009).

Segundo a Lei 11.428 /2006, chamada popularmente de “Lei da Mata Atlanti-
ca” em seu paragrafo 2° esta define que além de suas formacées florestais nativas
este bioma também consta de alguns ecossistemas associados, sendo um destes os
campos de altitude.

Acima do que parece, por vezes, um colchdo de nuvens, que condensa sobre a
floresta alto-montana, a paisagem abre-se e encontramos os campos de altitude,
expostos a condi¢des climaticas mais extremas. Sdo vegetagdes abertas que distin-
guem-se nas cumeeiras das montanhas do sudeste e sul do Brasil, em geral, a partir
de 1.800 m, ocorrendo em altitudes decrescentes em dire¢do ao sul do pais, sobre a
serra da Mantiqueira e do Mar, sempre associada a Mata Atlantica (MARTINELLI,
1996; SCARANO, 2002; SAFFORD, 2007; MOCOCHINSKI; SCHEER, 2008; CAIAFA;
SILVA, 2007; AXIMOFF; RIBEIRO, 2012).

Os Campos de altitude sdo encontrados espalhados entre os cumes mais altos
do sudeste, com o seu desenvolvimento mais completo geografico e floristico em
planaltos de trés montanhas separadas: a Serra do Itatiaia (a subfaixa da Serra da
Mantiqueira, 22°25' S, 44°40' W), a Serra do Caparad (20°30' S, 41°47' W) e a Serra
dos Orgaos pertencente a Serra do Mar (22°28' S, 43°02' W). Outros centros de me-
nores portes ocorrem acima de Campos do Jorddo, no sul da Serra de Mantiqueira, e
em uma variedade de picos isolados em Santa Catarina e no Parand, e sudeste de
Minas Gerais e no norte da Serra do Mar do Rio de Janeiro. Estima-se uma area de
350 km” para a serra da Mantiqueira e do Mar (SAFFORD, 1999a).

No Itatiaia, os campos [de altitude] surgem a partir dos 2.000 m (SAFFORD,
1999a) e tem uma area de 39 km?, cerca de 14% do PNI.

Metade dos campos de altitude do Estado do Rio de Janeiro esta no interior e
entorno do Parque Nacional do Itatiaia. Este abriga 40 espécies da flora constantes
do Livro Vermelho de Espécies Ameagadas de Extin¢do, sendo que 73% delas sdo

restritas ao PNI (TOMZHINSKI, 2012).
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Os campos de altitude distinguem-se floristica e fisionomicamente da forma-
¢do florestal que forma a sua matriz por razdes em grande parte relacionadas ao
clima, e secundariamente as condi¢des edaficas, em contraste com outros ambientes
(RIZZINI, 1997). No inverno, temperaturas abaixo de 0°C sdo comuns nestes ambi-
entes, e temperaturas tdo baixas representam uma forte barreira bioldgica para
grande parte dos taxons da mata dominante, cuja composig¢do é de origem predomi-
nantemente tropical (GENTRY, 1982).

Mudangas na composicdo floristica e riqueza de espécies em funcdo de gradi-
entes altitudinais vém sendo estudadas por varios pesquisadores que procuram en-
tender padrdes na relagdo entre altitude e a diversidade da comunidade vegetal
(GENTRY, 1995; KROMER et al., 2005; GRYTNES; HEEGAARD; IHLEN, 2006;
ZHANG; ZHANG; BOUFFORD, 2009; DAMASCENOQO, 2010).

A influéncia da altitude no clima, no entanto, é muito mais complexa do
que a criacdo de gradientes de temperatura e eventos de geadas. A crescen-
te elevagdo também diminui a pressdo atmosférica, aumenta a radiagdo so-
lar, acelera as massas de ar, promove maior nebulosidade e aumenta as
chuvas (JONES, 1992 apud OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000).

A aparente distribuicdo de certa espécie a uma determinada altitude pode
ser explicada pelo fato do nicho necessario para seu estabelecimento, como
umidade, temperatura, luminosidade ou outras caracteristicas fisicas que
podem variar até mesmo dentro de uma mesma fisionomia vegetal (como
formas de relevo, canais de drenagem, afloramentos rochosos ou o tipo de
sub-bosque), ndo ocorra em outra altitude, ou até mesmo em nenhuma
outra localidade, como ¢é o caso das espécies endémicas (CONDACK,
2006).

As varia¢des nas formagdes florestais, em virtude da altitude, determina-
vam modificacdes a composi¢do floristica. Espécies ocorrentes na regido
baixa eram substituidas por outras na parte mais elevada. Em altitudes
acima de 2.000 metros, o extrato arbustivo se tornava mais denso, o nume-
ro de espécies diminuia progressivamente, mudando consideravelmente o
aspecto da vegetacdo. Essas mudangas, segundo o autor, estariam relacio-
nadas as diferentes condi¢bes ambientais proporcionadas pelas diferentes
altitudes, como luminosidade, [temperatura], exposi¢do ao vento e umida-
de, interferindo na flora da regido (BRADE, 1956).

A semelhan¢a com os paramos andinos e patagonia (flora austral-andina) foi
verificada neste trabalho e sera demonstrado no capitulo 2, entretanto cabe aqui
demonstrar que:

A flora pteridofitica do planalto do Itatiaia, além de possuir algumas espé-
cies exclusivas desta area, apresenta também algumas disjungées, princi-
palmente com a regido dos Paramos andinos, com a qual compartilha mui-
tas semelhangas climdticas e fisicas (CONDACK, 2006).
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1.1. Objetivos

Apesar da flora do PNI ser relativamente bem estudada’, ainda sdo poucos os
estudos que se ocupem com padrdes de distribuicdo biogeografica e a mudangas na
estrutura, composicdo e diversidade das espécies vegetais (ULE, 1895; DUSEN, 1905;
BRADE, 1945, 1956; VATTIMO et. al., 1957; SEGADAS-VIANNA, 1965; MARTINELLI;
VAZ, 1986-1988; MARTINELLI, 1996; SAFFORD, 1999a; RIBEIRO; MEDINA, 2002;
CONDACK, 2006).

Desta forma, este estudo tem como objetivo geral analisar a estrutura das di-
ferentes comunidades vegetais (campo gramindide e afloramento rochoso) e relaci-
ona-los a fatores geograficos. Como objetivos especificos destacamos:

¢ Relacionar as espécies herbaceas, subarbustivas, arbustivas e arboreas encon-
tradas nas areas estudadas, sua forma de vida e respectiva fitofisionomia;

e Avaliar o grau de similaridade floristica entre as comunidades vegetais dos
quatro sitios estudados (vale da nascente do rio Campo Belo, Pedra do Altar,
Aiuruoca e Prateleiras);

e Identificar se existem espécies indicadoras (representativas) nos sitios estu-
dados, descriminando-as;

e Verificar se ha o predominio de alguma fitofisionomia nos campos de altitude
estudados;

e C(aracterizar as forma de vida das espécies identificadas e verificar qual a pre-
domindncia nos campos de altitude;

e Verificar se ha relagdo floristica entre os campos de altitude e a Floresta Om-
brofila Densa Alto-montana do Itatiaia;

e Relacionar a distribuigdo geografica das espécies identificadas neste estudo e
comparar com os elementos andino (paramos) e austral-andino (Patag6nia).

1.2. Justificativa

A Mata Atlantica esta entre os cinco primeiros colocados na lista dos hotspots
(ALIANCA PARA CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA, [200-?]). E o bioma

mais biodiverso do planeta, que ja englobou 17 estados brasileiros, alcancando do

' Hemmendorff e Moreira (1903); Pilger e Schulze (1935); Hasselmann (1936, 1937); Porto e
Werdermann (1936); Brade (1942, 1951); Occhioni (1947); Vattimo (1956); Segadas-Vianna e Dau
(1965); Safford (1999b); Lima e Guedes-Bruni (2004); Morim (2005); Pereira et al. (2006); Pires
(2006); Morim e Barroso (2007); Monteiro e Guimardes (2007, 2009); Ramos (2007); Baldini (2008);
Barberena, Baumgratz e Chiavegatto (2008); Pereira e Mansano (2008); Barberena (2010); Damasceno
(2010); entre outros.
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nordeste do Brasil ao extremo sul, chegando a abranger terras do Paraguai e a Ar-
gentina. Vivem neste bioma, 62% da populacdo brasileira, um contingente popula-
cional enorme, que depende da conserva¢do dos remanescentes para a garantia do
abastecimento de agua, regulacdo do clima, fertilidade do solo, entre outros servigos
ambientais (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, [200-7]).

A vasta perda de habitats e a extrema fragmentacdo deste bioma deixaram
poucos ecossistemas extensos e intactos, o que pode gerar sérias consequéncias na
manutencdo das espécies em longo prazo (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005; RI-
BEIRO et al., 2009).

Baseado na ampla destruicdo do bioma e o elevado namero de espécies en-
démicas especializada para este ambiente, é razoavel supor que muitas espécies ja
foram extintas antes que fossem descritas e que muitas outras vdo desaparecer em
breve (MORELLATO; HADDAD, 2000).

Apesar de os campos de altitude ainda apresentarem elevada diversidade, es-
te ecossistema vem sofrendo pressdo pela destruicdo do habitat que o circunda, pelo
fogo, introducdo de espécies exoticas e pela elevacio da temperatura (AXIMOFF;
RIBEIRO, 2012), além de serem ambientes raros, ou seja, com pequenas extensdes
nos cumes das montanhas deste bioma.

Outro fator importante é o fornecimento de dgua as populagdes circundan-
tes. Os remanescentes de Campo de Altitude sdo importantes corredores ecoldgicos
e areas de recarga de aquiferos (Resolugio CONAMA 423, 2010). Como por exemplo,
no caso do Estado do Rio de Janeiro, somente o Maci¢o do Itatiaia possui mais de 50
corregos, ribeirdos e rios e a sua maioria desemboca direta ou indiretamente no rio
Paraiba do Sul, o que torna a sua importdncia ainda maior, pois 70% das 4guas deste
rio sdo desviadas pela elevatéria de Santa Cecilia em Pirai — RJ para abastecer, junto
com o rio Guandu, parte da baixada fluminense e capital.

Verificada a necessidade de manutencdo deste bioma para a sobrevivéncia de
grande parte da populacdo brasileira foram criados decretos que vieram a corrobo-
rar a importancia do mesmo, como o 750/93 que em seu artigo 12 cita que “o Minis-
tério do Meio Ambiente estimulara estudos técnicos visando a conservagao e o ma-

nejo sustentavel da Mata Atlantica e da sua biodiversidade”. Assim como o decreto
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3.420/2000, que prevé a necessidade de recomposicdo e restauragdo de florestas de
preservacdo permanente, de reserva legal e areas alteradas. Em 2008, foi assinado o
decreto que regulamenta a Lei 11.428/06 ja mencionada anteriormente. Segundo
palavras do ministro do Meio Ambiente da época, “a meta era recuperar a vegetacao

e passarmos de 7% da cobertura vegetal original para 27%” (PINTO, 2008).

Apesar do substancial aumento do conhecimento acerca da flora da Flores-
ta Atlantica, podemos considera-la ainda insuficientemente conhecida, vis-
to que em menos de duas décadas, mais de 1.000 novas espécies de angios-
permas foram descobertas, o que representa 42% do total descrito para o
Brasil neste periodo (SOBRAL; STEHMANN, 2009).

Ndo se sabe muito sobre os padrdes de distribuicdo de espécies de
plantas neotropicais e os dados existentes sio muitas vezes influen-
ciados por esforgos de cole¢des irregulares e falta de provas em her-
bério (ALVES; CANDIN; KROPF, 2007).

A frequéncia das espécies ou a abunddncia relativa de alguns géneros e fami-
lias em uma pesquisa pode ajudar a classificar a drea e permitir inferéncias sobre o
clima local. Algumas tendéncias mais interessantes podem ser observadas com o
aumento da altitude nas cinco principais forma¢des da Mata Atlantica (adaptado de

OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000).

E necessaria a realizacdo de um maior niimero de estudos floristicos e eco-
logicos em campos de altitude, pois a caréncia atual de estudos ndo permi-
te andlises comparativas, ferramentas importantes para aferir relagdes fito-
geograficas, e para avaliar o estado de conservacdo das areas possuidoras
de tal formacdo vegetal (CAIAFA; SILVA, 2005).

Estudos realizados nos campos de altitude e em campos rupestres vém
contribuindo com informagdes valiosas sobre a flora desses ambientes, su-
as caracteristicas ecologicas e biogeograficas, revelando que apresentam
uma biodiversidade elevada, grande nimero de endemismo e uma série de
espécies dotadas de adequagdes a sobrevivéncia em ambientes com condi-
¢bes ambientais extremas (OLIVEIRA; GODQY, 2007).

Pode-se considerar seis fatores na formac¢do da paisagem, a saber: geologicos,
geomorfologicos, hidricos, climaticos, edaficos e bidticos (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2007), e é o que foi proposto para descrever o Itatiaia.

O estudo destes fatores em conjunto ha algumas décadas vem sendo chama-
do de biogeografico, e durante muito tempo foram de grande importancia para o
conhecimento mais aprofundado de regides ao longo do planeta, como os desenvol-
vidos por Humboldt, Darwin, entre outros. Entretanto, tal vertente da geografia vem
sendo esquecida no meio académico. Este trabalho visa fomentar o resgate da bio-

geografia e tentar demonstrar que, entendendo o padrdo de distribui¢do biogeogra-
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fico local, é possivel tomar medidas para recompor tais locais caso haja necessidade,
e ambientes similares.

Considerando as convergéncias de floras, diversidade e caracteristicas biol6-
gicas nas altitudes elevadas, tais dreas revestem-se como prioritdrias no resgate de
conhecimento de relictos genéticos de eras interglaciares, elementos chaves a com-
preensdo da fitogeografia brasileira e sua conserva¢do (SCHUMM, 2006).

Quanto as hipoteses, pretendemos verificar que, primeiro, ndo ha um domi-
nio nos campos de altitude do Itatiaia da fitofisionomia de campo graminoide, e sim
uma diferenciacdo da flora dos afloramentos rochosos. Segundo, que ha uma simila-
ridade floristica entre as localidades estudadas, e terceiro que esta flora tem uma
forte ligacdo com os elementos andino (paramos) e austral-andino (Patagoénia), de-

vido ao dltimo periodo de isolamento glacial.

1.3. Material e métodos

1.3.1. Area de estudo

A Mantiqueira ndo é uma simples cadeia como até hoje a consideram, mas
um vasto sistema de serras que, a partir do Itatiaia para nordeste se ramifi-
ca pelo norte do Estado do Rio, sul do Espirito Santo e vale do rio Doce em
Minas Gerais. A cadeia frontal deste sistema estende-se do norte da cidade
de Sdo Paulo até Vitoria, passando pelo norte fluminense com as serras de
Monte Verde, Monte Alegre e Santo Eduardo e prosseguindo pelo Espirito
Santo com a Serra do Itapemirim e demais relevos da faixa maritima. O
[Macigo do] Itatiaia (...) é provavelmente a maior massa de afloramentos
de rochas foiaiticas do Globo. Cobrindo uma drea de 1.450 quildmetros
quadrados, é neste ponto apenas inferior a exposicdo de rochas similares
em Kola, na Escandinavia, com 1.554 quildmetros quadrados. Esta bossa in-
trusiva, entretanto, localizada numa zona submetida a um violento desgas-
te por geleiras, deve ter o seu volume de afloramentos bem inferior ao ma-
ci¢o brasileiro (LAMEGO, 1963).

Fisiograficamente, o maci¢o do Itatiaia é composto por duas unidades fun-
damentais: encostas e o planalto. As encostas norte, leste e oeste sdo bem
definidas, mas ndo tdo abruptas como as da Serra do mar. Comecando de
400 metros de altitude elas atingem em média 2.000 metros. O planalto
com uma média de altitude de 2.000 metros pode ser dividido em trés re-
gides: a vargem do Aiuruoca, a parte de baixo das altas montanhas e a par-
te alta das altas montanhas (SEGADAS-VIANNA, 1965, tradugdo nossa).

Atualmente, parte deste maci¢o encontra-se dentro do Parque Nacional do
[tatiaia (fig. 1) que foi o local do estudo. Este abrange terras dos municipios de

Resende e Itatiaia no Estado do Rio de Janeiro e Aiuruoca e Itamonte no Estado de
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Minas Gerais. Possui atualmente uma area de cerca de 29.156 ha (com a compra das
terras junto a cachoeira do Escorrega em Maromba - Itatiaia) e apresenta um
abrupto gradiente altitudinal de mais de 2.300 m, desde o rio Paraiba, a 390 m, até o
Pico das Agulhas Negras, a 2.791 m (atualiza¢do feita para o ponto culminante pelo
IBGE/IME em 2004).

O Itatiaia é um fragmento na Mantiqueira, cercado por varias cidades, além
das que compdem a unidade de conservagdo ja citadas acima, como Itanhandu, Pas-

sa-Quatro, Quatis, Porto Real, Aiuruoca, Alagoa, Cruzeiro, entre outras (fig. 1).
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Figura 1: Localizacio do PARNA do Itatiaia com os municipios limitrofes, no
bioma Mata Atlantica e no mosaico da Mantiqueira - Fonte: Tomzhinski (2012).

Este macico apresenta relevo montanhoso com grandes afloramentos rocho-
sos com o seu ponto culminante o pico das Agulhas Negras, 5° mais alto do pais
(IBGE, 2004; TOMZHINSKI, 2012). A sua estrutura é concéntrica, com altitudes
crescentes em relacdo ao centro, o chamado “Planalto do Itatiaia”, a partir de onde
se origina a rede de drenagem, que se ajusta as estruturas com um padrdo radial,
composto pelo alto curso dos rios que ali nascem (MODENESI, 1992; ALMEIDA, J.,

2011).

Nas maiores altitudes temos um acumulado pluviométrico maior, menores
temperaturas e um ar mais rarefeito (menos oxigénio), uma vegetagdo com
fisionomia mais aberta o que propiciona uma menor reten¢do da umidade
e maior ocorréncia de geadas na época seca, resultando num significativo
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ressecamento da vegetagdo, especialmente a campestre (TOMZHINSKI,
2012).

A orografia é um dos principais fatores determinantes do clima do Parque
Nacional do Itatiaia, pois compreende as superficies mais elevadas da Serra da Man-
tiqueira. As condi¢des climaticas, pelos padroes de Koppen, sdo de dois tipos: Cwb
(mesotérmico com verdo brando e estagdo chuvosa no verao) nas partes elevadas da
montanha acima dos 1.600 m de altitude, e Cpb (mesotérmico com verdo brando
sem estagdo seca) nas partes baixas das encostas da montanha. (FURTADO et al.,
2001).

Entre os anos de 1914 e 1940 o planalto do Itatiaia teve uma precipitagio mé-
dia anual de 2.273 mm, e trés meses do ano com precipita¢do inferior a 50 mm (SE-
GADAS-VIANNA; DAU, 1965). As chuvas registradas no PNI sdo intensas, princi-
palmente no verdo, tendo janeiro a maior intensidade, com média de 27 dias e 388
mm de pluviosidade. As chuvas ficam mais escassas do final de abril até outubro,
sendo que em agosto ocorrem em média oito dias de chuva com 58 mm de pluviosi-
dade (FURTADO et al., 2001).

Nos meses de junho e julho a umidade relativa do ar ndo ultrapassa a média
de 70%. A umidade maxima absoluta ocorre em dezembro, com 83% e a minima em

junho, com 62%; a média é de 75,2% (FURTADO et al., 2001).

Num periodo de observacdo de mais de 20 anos (1916-1940) observou-se
que apesar dos campos de altitude do Itatiaia terem uma precipitacdo mé-
dia anual mais elevada que a floresta montana sua umidade relativa é me-
nor. Também verificou que a variagdo da amplitude anual da umidade rela-
tiva é maior que os niveis anteriores (alto-montano e montano), atingindo
22,7% (SEGADAS-VIANNA; DAU, 1965).

No planalto, a temperatura média anual é de 11,4°C, sendo janeiro o més mais
quente com média de 13,6°C; julho é 0 més mais frio com média de 8,2°C. A maxima
absoluta apurada foi de 21,4°C, em fevereiro, e a minima foi de - 6,4°C, em julho
(FURTADO et al., 2001). O planalto do Itatiaia apresenta temperaturas inferiores a 0°C
em até sete meses, sendo em média 56 dias por ano. Portanto, as geadas intensas sdo
comuns nos meses de inverno, verificando-se raramente breves nevadas (SAFFORD,
1999b). Estas caracteristicas estdo associadas a entrada de frentes polares vindas da regido

sul, que encontram no Itatiaia sua maior barreira até entdo (CONDACK, 2006).

A evaporagdo média anual [dos campos de altitude do Itatiaia] é de 660,9
mm e a variagdo de amplitude é de 51,3 mm. A maior taxa de evaporagdo
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ocorre em agosto, com 86,5 mm, enquanto que o més de abril, que tem a
menor evaporag¢do, tem uma média de 35,2 mm. A estagdo quente e chuvo-
sa, de dezembro a fevereiro (1.147 mm de chuva), tem uma evaporac¢io to-
tal de 19,6 mm, e a esta¢do seca e fria, de junho a agosto (137,6 mm de
chuva), tem um total de 237, mm. A quantidade de horas de insola¢do
anual [dos campos de altitude] é em média de 2.224,5 horas. Agosto é o
més com maior taxa de insolacdo, i.e. 254,2 horas, e dezembro a mais bai-
xa, com 126,1 horas. A amplitude anual é de 128.1 horas. A estagdo fria e se-
ca tem um periodo de insolagdo de 726,7 horas, correspondendo a 77% do
numero de horas, e a estagdo chuvosa e quente com um periodo de insola-
¢do de 385,6 horas, correspondendo a 30% da iluminac¢do das horas de ve-
rdo. (...) [E que] o més com a maior taxa de nebulosidade ¢ janeiro com
uma média de 8,1, [partes por 10 da drea observada] e a menor, julho e ju-
lho, com média de 3,9 e 3,7 respectivamente (SEGADAS-VIANNA; DAU,

1965).
Com relagdo aos solos, no Itatiaia:

Por compreender um relevo montanhoso e acidentado, predominam solos
rasos e jovens. Solos mais espessos, como Latossolos e Argissolos em asso-
ciagdo complexa com Nitossolos, ocorrem em dreas de acimulo de materi-
al coluvionar, como nos sopés de encostas e depositos de talus. A classe de
solos que predomina é a dos Cambissolos, ocorrendo amplamente nas en-
costas da unidade geomorfologica das Montanhas. Em dreas mais elevadas,
e, ou, com declividades mais acentuadas, predominam Neossolos Litolicos,
entre afloramentos rochosos, [sendo portanto este dltimo o de nosso maior

interesse por estar presente na maior parte da drea de estudo] (ALMEIDA,
]., 20m).

Em relacdo a vegetagdo:

A flora primitiva da regido localizada na parte baixa deste parque teve
grande interferéncia humana, principalmente no periodo de 1908 a 1918,
época em que existiu, na drea atual do PNI, uma colonia agricola. As matas
foram cortadas para implantagdo de culturas anuais e extracdo de madeira
para a construgdo de dormentes de estradas de ferro (FURTADO et al.,
2001).

Seguindo o sistema de classificacdo fitogeografico brasileiro descrito por
IBGE (2012), a vegetacdo deste parque distribui-se em (figs. 2 e 3): Floresta
Ombrofila Densa Montana, nas areas onde a altitude varia de 500 a 1.500 m; Floresta
Ombrofila Densa Alto Montana, acima de 1.500 m de altitude; Floresta Ombrdfila
Mista Montana em altitudes de cerca de 1.200 m com a presenga de Araucaria
angustifolia e Floresta Estacional Semidecidual Montana na vertente continental do
Parque acima dos 500 m de altitude. Na parte mais acidentada e elevada do planalto

come¢am a surgir os Campos de Altitude (FURTADO et al., 2001).
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Figura 2: Zona¢do altitudinal, temperatura e pluviosidade do Macico do
Itatiaia —Atualmente a expressdo “campos de altitude” ja é utilizada para descrever a
vegetacdo encontrada acima de 1.800 m (IBGE, 2012). Entretanto, continuam sendo
utilizados como termo de referéncia “refugios vegetacionais - comunidades reliquias”
e “campos de altitude” somente como um dos sindénimos. Tal mengdo ja é um grande
avango levando em conta que esta terminologia foi proposta por Ferri em 1980, para
separar os campos de altitude dos campos rupestres. Fonte: Safford (1999a), adap.
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Figura 3: Cobertura vegetal do PARNA do Itatiaia - RJ / MG - Fonte: Plano de
Manejo do PNI de 1982.

Campo rupestre é um tipo de vegetacdo peculiar vinculado a um mosaico de
afloramentos rochosos e areias brancas rasas que ocorrem principalmente acima de
1.000 m de altitude no sudeste e nordeste do Brasil (ALVES; CANDIN; KROPF,

2007).
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Ha grande controvérsia no uso do termo rupestre em sistemas de classifica-
¢do nas areas onde a vegetacdo ocorre sobre solos rochosos e em altitudes elevadas
(WALTER, 2006). Tal controvérsia ocorre devido a varia¢do fisiondmica apresentada
pela vegetacdo dos altos das montanhas e serras, além da sua complexa e gradual
transi¢do para as fisionomias adjacentes (OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAM FILHO,
1999).

O termo “campos de altitude” ja vinha sendo utilizado por diversos autores
(SEGADAS-VIANNA, 1965; SEGADAS-VIANNA; DAU, 1965; MARTINELLI, 1996;
GENTRY, 1995; RIZZINI, 1997; RIBEIRO; MEDINA, 2002; CAIAFA; SILVA, 2005;
CONDACK, 2006; PIRES, 2006; SANTOS, 2011; OLIVEIRA; GODQOY, 2007; BARBE-
RENA; BAUMGRATZ; CHIAVEGATTO 2008; BARBERENA, 2010; AXIMOFF; RO-
DRIGUES, 2011; AXIMOFF; RIBEIRO, 2012), entre outros. No entanto, numa analise
mais global, creio que o termo ainda ndo é apropriado.

Safford ja em 1999 chamava os campos de altitude brasileiros de “paramos”, e
estudando mais profundamente estes ambientes espalhados pelo mundo, concor-
damos com sua colocac¢do. O ideal é que fosse utilizada esta terminologia internaci-
onal para descrever ambientes isolados em topos de montanha.

Alguns autores citam que, se tomarmos o paramo como bioma (ecossistema
tropical imido sobre o limite das florestas) podemos incluir todos os campos natu-
rais de altitude (acima do limite altitudinal das florestas) a nivel internacional e que
se encontram entre as latitudes 8° norte e 112 sul (WALTER,2006; LAUAR, 1988;
HOFSTEDE; SEGARRA; VASCONEZ, 2003).

Campos de altitude sdo encontrados espalhados entre os cumes mais altos
do sudeste, com o seu desenvolvimento mais completo geografico e floris-
tico em planaltos de trés montanhas separadas: a Serra do Itatiaia (a sub-
faixa da Serra da Mantiqueira, 22°25' S, 44°40' W), a Serra do Caparad
(20°30' S, 41°47' W) e a Serra dos Orgdos pertencente a Serra do Mar (22°28'
S, 43°02' W) (SAFFORD, 1999a).

Os campos de altitude se distinguem floristica e fisionomicamente da mata
dominante por razdes em grande parte relacionadas ao clima, e secundariamente as
condi¢des edaficas, em contraste com outros ambientes (RIZZINI, 1997), e por causa
de sua altitude e sua exposicao geografica em relacdo a chegada de frentes polares

do sul, os campos de altitude representam os pontos mais frios em toda a América
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do Sul Oriental (SAFFORD, 1999a), o que vem a corroborar o que Gentry (1992) rela-
ta que:

No inverno, temperaturas abaixo de 0°C sdo comuns nos campos de altitu-
de, e temperaturas tdo baixas representam uma forte barreira biologica pa-
ra grande parte dos tdxons da mata dominante, cuja composicdo é de ori-
gem predominantemente tropical.

No Itatiaia, os campos de altitude surgem a partir dos 2.000 m (fig. 2), acima
da mata de neblina, com suas arvores pequenas e tortuosas, cobertas de liquens.
Muitos outros campos de altitude sdo encontrados nos cumes da Serra da Manti-
queira e da Serra do Mar, com d&rea total estimada em 350 km* (SAFFORD, 1999a) e
a area que corresponde aos campos de altitude do Itatiaia é de 39 km* (cerca de 14%
do PNI) (SANTOS, 2011).

O elevado numero de endemismo encontrado nos campos [de altitude] suge-
re que esses ambientes sdo relativamente antigos, e ndo meramente o produto re-

cente de perturbac¢do antropica e fogo (SAFFORD, 1999a).

Observou-se também que 96% da area classificada como campos de altitu-
de estavam localizados a partir de 2.00om de altitude e que ja foram en-
contradas aproximadamente 550 espécies de plantas vasculares para os
campos de altitude do Itatiaia (SAFFORD, 1999a).

Giovanetti Alves (2009) relacionou 145 espécies de plantas vasculares na drea
de estudo da nascente do Campo Belo, o que representa mais de 26% da flora co-
nhecida para os campos de altitude do Itatiaia, corroborando a alta diversidade da
pequena localidade (29 ha). No trabalho atual 0 mesmo autor aumentou o niumero
de taxons para 169, passando a representar cerca de 31% da flora conhecida para os

campos de altitude do sudeste brasileiro.

1.3.2. Procedimentos metodoldgicos

Os individuos foram coletados de acordo com procedimentos usuais (IBGE,
2012) no Parque Nacional do Itatiaia sendo as exsicatas comparadas com aquelas
depositadas nos herbarios do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB) e do Centro
Universitario Geraldo de Biase (UGB) de Volta Redonda - RJ (VOLRE), sendo depo-

sitadas no ultimo.
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Para coleta do material botanico foi utilizado tesoura de poda, trena (para de-
limitar a 4rea), GPS para georeferenciamento das unidades amostrais e maquina
fotografica.

Os espécimes foram coletados ramos em estagio vegetativo e / ou reproduti-
vo, e mensurados suas alturas.

Além das coletas realizadas nas parcelas (descritas adiante), foram coletados
materiais botanicos adicionais, especialmente os férteis, nas regides adjacentes, para
auxiliar a comparagdo dos espécimes durante a identificagdo dos materiais coletados
na amostragem.

A identificacdo dos taxons seguiu a bibliografia especifica para cada grupo,
bem como a comparagdo com espécimes depositados em herbarios e identificados
por especialistas.

Foram montados dois check-lists, o primeiro contendo os nomes cientificos
(familia, género e espécie), forma de vida de Raukiauer - adaptada as condigées bra-
sileiras (IBGE, 2012) e o tipo de fitofisionomia de cada uma respectivamente e um
segundo contendo somente as espécies para identificacdo da distribui¢do geografica
destas no Brasil e nas Américas. Em ambos os casos, as listas floristicas foram divi-
didas em duas, uma primeira com as espécies e morfoespécies arboreas e arbustivas
lenhosas encontradas na darea de estudo e uma segunda com espécies herbaceas,
pteridofitas, briodfitas e liquens, que ndo foram contabilizadas, mas presentes nos
locais. Tal metodologia foi aplicada para mensurar o que foi amostrado ou ndo, e
para avaliar quali-quantitativamente a diversidade dos ambientes.

Para mensurar as espécies locais nos gradientes de altitude, foram estabeleci-
dos quatro sitios para alocacdo das parcelas, ao longo do vale do rio Campo Belo, e
nas areas circundantes a Pedra do Altar, Prateleiras e no vale do Aiuruoca. O acesso
foi realizado através da BR 485 e por trilhas.

O método de delimitagdo de unidades amostrais foi o de parcelas (fig. 4)
(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). As coletas foram sistematicas em rela-
¢do ao estrato arbdreo-arbustivo e foram implantadas 112 parcelas, totalizando 5.600
m” (0,56 ha). Nos sitios das Prateleiras, Altar e Aiuruoca foram alocadas 25 parcelas

ndo contiguas de 10 m x 5 m (50 m*) com uma distancia de no minimo 100 metros
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uma da outra, plotadas de forma independente para verificar a diversidade local, ja
no vale do Campo Belo foram 42 parcelas com as mesmas medidas mencionadas

para os sitios anteriores.

Figura 4: Exemplo de uma parcela montada no vale do Altar com Agulhas
Negras ao fundo - Fotografia por Rogério Ribeiro de Oliveira em 2012.

A distribui¢do das parcelas ocorreu de forma ndo aleatoria porque foram pré-
definidas duas fitofisionomias (campo gramindide e afloramento rochoso) e a distri-
buig¢do da segunda ndo ocorre de maneira homogénea, e sim em areas mais especifi-
cas. Portanto para mensura-las foi necessario pré-definir os locais a serem analisa-
dos.

As excursdes para a area do campo Belo foram realizadas no periodo de ou-
tubro de 2008 a outubro de 2009, ja para o Altar, Aiuruoca e Prateleiras acontece-
ram durante o periodo de julho de 2011 a julho de 2012, e em ambos os casos tiveram
uma dura¢do média de quatro dias. Foi percorrido o vale do rio Campo Belo que é
composto em parte de elementos encontrados na area de transicao, e em parte de
espécies caracteristicas do planalto, de acordo com as condi¢des locais (micro-
clima) (BRADE, 1956). Também foram explorados os vales da Pedra do Altar, onde
encontra-se a nascente do ribeirdo Agulhas Negras, o vale do rio Aiuruoca e das Pra-

teleiras, descritos a seguir.
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As espécies de Chusquea sp. ndo foram mensuradas junto com as outras por
estar distribuida por todo o planalto e pela dificuldade de se contar os individuos
separadamente, entretanto foi feito o registro de sua presenga ou auséncia nas par-
celas para quantificar a importancia de sua distribui¢do. No caso da sua presenga
nas parcelas foi estimada a porcentagem de cobertura da parcela, obtida por subdi-
visOes da mesma, de forma a se facilitar a estimativa.

A classificacdo das espécies seguiu o Angiosperm Phylogeny Group - APG III
(2011). Os nomes das espécies e de seus autores foram conferidos através de consul-
tas aos sites do JABOT, da lista de espécies da Flora do Brasil (2012) e do Trépicos. O

nome dos autores foi abreviado de acordo com Brummit & Powell (1992).

Quase sempre foram feitas distingdes entre os denominados campos ru-
pestres e campos de altitude. Estas formagdes sdo fisionomicamente seme-
lhantes, porém, diferem no que diz respeito a composicdo floristica, as as-
sociagdes com outras formagdes vegetacionais adjacentes e principalmen-
te, quanto a litologia predominante. [Nos campos rupestres normalmente
o material pedoldgico basico é de quartzito e dos campos de altitude é de
granito] (CAIAFA; SILVA, 2005).

O trabalho foi realizado entre as cotas de 2.300 a 2.600 metros de altitude e,
para caracterizar os espectros bioldgicos da flora dos campos de altitude, foram uti-
lizadas as formas de vida de Raukiauer e fitofisionomias, adaptadas as condigdes
brasileiras (IBGE, 2012) (fig. 5).

Quanto as formas de vida (censo IBGE de 2012) foram utilizados os seguintes
parametros:

[.  Fanerdfitos: plantas lenhosas com gemas aéreas protegidas por catafi-
los e situadas acima de 0,25 m do solo. Apresentam-se com dois aspec-
tos ecoedaficos diferentes: normal climatico e raquitico oligotrofico,
subdivididos, conforme suas alturas médias. Para os campos de altitu-
de do Itatiaia aplica-se somente o termo nanofanerdfito (planta ana
raquitica, variando entre 0,25 e 5 m de altura).

II.  Caméfitos: sdao plantas sublenhosas e/ou herbaceas com até um metro
de altura, providas de gemas situadas acima do solo e protegidas por
catafilos ou por folhas verticiladas.

III.  Hemicriptdfitos: plantas herbaceas com gemas protegidas no nivel do
solo pelos céspedes que morrem na estagdo climatica desfavoravel.

IV.  Gedfitos: plantas herbaceas ou sublenhosas com os drgaos de cresci-
mento (gema, xilopddio, rizoma ou bulbo) situados no subsolo.
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V.  Terdfitos: plantas anuais, cujo ciclo vital é completado por sementes
que sobrevivem a esta¢do climatica desfavoravel.

V1.  Lianas: plantas lenhosas e/ou herbdceas trepadoras com gemas situa-
das acima do solo, protegidas ou ndo por catafilos.
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Figura 5: Imagem de satélite das areas de estudo (Aiuruoca, Altar, Couto
[Campo Belo] e Prateleiras) nos campos de altitude do Itatiaia - Detalhe da
linha branca demonstra a divisa dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo
Paulo, ja a linha amarela é da divisa do parque.

Foram levantadas quatro fitofisionomias distintas (fig. 6) nos campos de alti-
tude. A primeira é denominada formacdo florestal, e é formada por arvoretas com
algumas plantas herbaceas e epifitas no seu interior.

A segunda é denominada campo graminodide, onde predominam espécies das
familias Poaceae e Asteraceae, além de pequenos arbustos e ervas diversas. A tercei-
ra sdo os afloramentos rochosos, caracteristico do planalto, de rochas de granito-
sienito, nefelina-sienito, brecha magmatica e sienito (fig. 9). Por terem cristais em
sua formagdo, estas rochas sdo extremamente porosas, facilitando a fixagdo das for-
mas vegetais. Nesta fitofisionomia foram encontradas desde arbustos a pequenas
herbdceas, inclusive a planta endémica Fernseea Itatiaia e a Velloziaceae Barbacenia

gounelleana caracteristica deste ambiente (RIBEIRO; MEDINA; SCARANO, 2007).
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Figura 6: Aspecto das fitofisionomias - A: Afloramento rochoso; B: Campo
graminoide; B1: Formacdo florestal; B2: Chusqueal. Campos de altitude do Itatiaia, R]
/ MG, Brasil.

A quarta fitofisionomia sdo os denominados chusqueais, pois tem predomi-
nancia da Poaceae Chusquea sp. , e que geralmente ficam localizados em areas bem
drenadas como as encostas.

Além das fitofisionomias citadas anteriormente, existe ainda as de ambientes
hidromorficos, também chamadas de dreas brejeiras, que ndo foram objeto desta
pesquisa.

Para a andlise dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos e pede-
oldgicos do Itatiaia foi realizada uma revisdo bibliografica através da analise de do-
cumentos, cartas topograficas, mapas de superficie de base, de gradientes hidrauli-
cos e geologicos da regido e assuntos relacionados a Unidade de Conservac¢do, pois

esta faz parte do Macigo do Itatiaia.

1.3.3. Andlise dos dados

A avaliacdo das semelhangas na composigdo floristica foi realizada com base
na matriz de abundancia das espécies, considerando coeficientes usuais (STILING,
1999; SHEPHERD, 2010), como a dissimilaridade de Bray-Curtis (Sorensen) e Eucli-

diana relativa (distancia Corda); através da Analise de agrupamento, pelo método de
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ligagdo de média de grupo (UPGMA). Os mesmos coeficientes foram utilizados para
a Andlise de Escalonamento Multidimensional Ndo métrico (NMS), para o Procedi-
mento de Permutagdo Multi-Resposta (MRPP), e para a Andlise de Similaridade
(ANOSIM).

Nas andlises de agrupamentos e das figuras NMS as parcelas de chusqueal e
de formacao florestal foram incorporadas ao campo graminoide por dois motivos. O
primeiro porque estas fitofisionomias sdo sempre encontradas dentro do campo
graminoide e, segundo pela pequena quantidade de parcelas de ambas analisadas
(trés de cada).

Foi adotada a dissimilaridade Bray-Curtis, por ser a mais utilizada para estu-
dos com dados de comunidade (e.g. AGUIRRE, 2008; PRIETO, 2008; JESUS, 2009,
COSTA 2012). Esta dissimilaridade tem sido considerada a mais adequada para esse
tipo de estudo, uma vez que atribui maior valor aos elementos comuns — nesse caso
as espécies - entre as unidades amostrais comparadas (e.g LEGENDRE; LEGENDRE,
1988, p. 265; MCCUNE; GRACE; URBAN, 2002, p. 48; GOTELLI; ELISON, 2011, p.
422; FELFILI et al., 201, p. 129)

Esta analise vai apresentar as unidades amostrais com conjuntos similares de
espécies que, teoricamente, encontram-se sob condi¢des ambientais mais semelhan-
tes entre si, em compara¢do aquelas que apresentam conjuntos diferentes de espé-
cies.

Quanto a dissimilaridade Euclidiana relativa esta foi utilizada para ser com-
parada com Bray-Curtis. Sendo esta métrica, ao contrario da anterior (semi-
métrica), permite seu uso em anadlises que exigem fun¢des com tal caracteristica.
Esta dissimilaridade atribui importdncia as espécies compartilhadas entre parcelas,
assim como Bray-Curtis (COSTA, 2012). Entretanto, a Euclidiana relativa atribui
maior importdncia a diferenca numérica (e.g. abunddncia) e valoriza es-
tas diferengas quando sdo bastante discrepantes entre unidades amostrais compara-
das. Sendo assim, quando uma unidade amostral apresenta abundancia muito ele-
vada, em relagdo as outras unidades, de uma determinada espécie, isto ird resultar

numa alta dissimilaridade em rela¢do as outras.
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A ordenacdo NMS é uma técnica que ndo exige pressupostos estatisticos de
distribuicdo normal dos dados e homocedasticidade das varidncias, sendo por isso,
uma das mais indicadas para exploracdo de qualquer tipo de dado, inclusive os de
comunidade (MCCUNE; GRACE; URBAN, 2002; GOTELLI; ELLISON, 201). O prin-
cipal pardmetro de avaliacdo da confiabilidade desta ordenagdo € o nivel de pertur-
bagdo (stress) da mesma, tendo como diretriz Kruskal (1964) e Clarke (1993 apud
MCCUNE; GRACE; URBAN, 2002).

Também para uma interpretacdo adequada da MRPP foram avaliados os pa-
rametro “A”, “T” e “p” (MCCUNE; GRACE; URBAN, 2002, p. 191) e no ANOSIM o

parametro “R” (COSTA, 2012) (valores de referéncia na tabela 1).

Tabela 1: Valores de referéncia dos parametros das analises MRPP (A, T e p),
ANOSIM (R) e AIE

Anilise Parametro Valor(es) de referéncia

Varia de -1a +1;
-1 = nada homogéneos, totalmente diferentes;

+1 = totalmente homogéneos, possuem as mesmas espécies e quantida-
des de individuos;

MRPP A A =1¢é uma PERFEITA HOMOGENEIDADE!!;
A > 0,3 j4 é uma BOA HOMOGENEIDADE!!!;

A pode depender do tamanho da amostra: Se for GRANDE (N=200) um
A pequeno pode ser significativo; Se for pequeno (N=5) precisa de um A
GRANDE pra ser significativo.

Quanto mais negativo mais forte é a separa¢do entre grupos; Grande (<-

MRPP T
5); Alguma (<-2); Pouca (<0) e Nenhuma (>0).
Significancia estatistica (quanto menor melhor);
MRPP P . .
P > 0.05 = ruim; 0,05 > p > 0,01 = bom; 0,01 > p = 6timo.
Quanto mais proximo de 1 mais os grupos discriminados a priori arbi-
ANOSIM R . . . . .
trariamente tém comunidades diferentes entre si.
ALE ~ Valor menor que 0,05 a espécie ¢é significativamente indicadora daquele

respectivo grupo.

Foram realizadas Andlises de Espécie Indicadora (AEI) para os sitios amos-
trais (4reas) e fitofisionomias (valores de referéncia na tabela 1). Tanto as AEI quan-
to as ANOSIM foram executadas com 15.999 permutagdes, valor maximo aceito pelo
programa PC-ORD s5.10.

Para verificar a confiabilidade da amostragem (HAMMER; HARPER; RYAN,
2001), do ponto de vista da diversidade, foi realizada a curva de rarefagdo para a area

de estudo como um todo.
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As andlises foram realizadas com a utilizagdo dos programas FitoPac v.2.1.2.85
(SHEPHERD, 2010), PCORD v.5.10 (MCCUNE; MEFFORD, 2006) e Past v. 2.08
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

2. Aspectos geolagicos, geomorfologicos, hidroldogicos e pedologicos

da regiao do Macico do Itatiaia: uma revisao

2.1. Contextualizagdo do Macico do Itatiaia na América do Sul e no sudeste

brasileiro

O Brasil situa-se na porgdo central da Placa Sul-Americana, distante de suas
margens ativas, onde, a oeste acontece a subducg¢do da Placa de Nazca e eleva-se a
Cadeia Andina e a leste ocorre a expansdo do assoalho ocednico na Cadeia Meso-
Atlantica. Levando-se em considera¢do sua enorme dimensdo, ¢ um dos paises sis-

micamente mais estaveis do mundo (ASSUMPCAO et al., 1979).

A regido do Macigo do Itatiaia esta localizada na Provincia Sismica do Su-
deste, que compreende os estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, sul de
Minas Gerais e Sdo Paulo, com sismicidade associada ao sistema de falha-
mentos dos rifts (afundamento da crosta terrestre entre duas falhas parale-
las. Sinénimo: graben) da Serra do Mar e as falhas do sul de Minas Gerais
(SADOWSKI; CSORDAS; KANJI, 1978).

Este macico pertence a bacia de Resende, que juntamente com as bacias de
Volta Redonda, Sao Paulo, Taubaté, Macacu e Curitiba, constituem um conjunto de
bacias tafrogénicas continentais (formada em periodo de movimentagdo tectonica),
denominado por “Sistema de Rifts da Serra do Mar” (ALMEIDA, F., 1976). Atualmen-
te, essa feicdo tectOnica é conhecida como Rift Continental do Sudeste do Brasil
(RCSB), que corresponde a um complexo de vales tectdnicos, serras e bacias sedi-
mentares com orientacdo ENE-WSW, de idade Eoceno-Oligoceno, que estende-se
desde Curitiba no Parand, ao litoral norte do Estado do Rio de Janeiro (RICCOMINI,
1989).

O RCSB esta sobre a Faixa Movel Ribeira em sua por¢do Central, e constitui
um complexo cinturdo de dobramentos e empurrdes gerados no Neoproter6zoico /

Cambriano, durante a Orogénese Brasiliana (HEILBRON et al., 1995). De idade pa-
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ledgena, este Rift é uma depressdo alongada e deprimida com cerca de goo km de
comprimento (RICCOMINI, 1989).

Morfologicamente, este Rift desenvolveu-se como uma faixa estreita e depri-
mida, alongada segundo a direcdo ENE, com suas formac¢des mais eminentes do re-
levo sdo as serras do Mar e da Mantiqueira (RAMOS; MELLO; SANSON, 2006), en-
tretanto ainda ndo ha consenso quanto aos mecanismos geradores quando relacio-

nados com a origem das bacias tafrogénicas (RICCOMINI; SANT’ANNA; FERRARI,

e | / /
¢ SRV

2004).

BRASIL

-

aclia

= Rio de
Janeiro

Bacia do Parana
160 km

[] Bacias Sedimentares
6es 1 - Bacia de Curitba
X 2 - Bacia de Séo Paulo
3 - Bacia de Taubaté
4 - Bacia de Resende
5 - Bacia de Volta Redonda
6 - Bacia de Macacu

7 - Grében de Barra de Séo Joédo
[] Embasamento pré-Cambriano

i

Figura 7: Mapa da estruturagdo geologica da regido sudeste do Brasil, com os
principais lineamentos ENE e NE, com destaque para a bacia sedimentar de
Resende - N2 4 (seta em vermelho) que compéem o RCSB - Fonte: Barboza et al.
(2008), adap.

2.2. A geologia do Itatiaia

As dreas sismicas do Rift Continental do Sudeste do Brasil estdo relacionadas
a trechos do Cinturdo Moével Costeiro, que passaram por soerguimentos a partir do
Jurassico, permitindo o desenvolvimento de campos de diques de diabasio, intrusdes
de corpos alcalinos no Cretdceo Inferior e Cretdceo Superior (Tercidrio), a implanta-
¢do de bacias tafrogénicas no Terciario-Pleistoceno (como a Bacia de Resende) e a

morfogénese costeira (HASUI, 1979).
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No trabalho realizado pelo Instituto de Pesquisas Técnicas - IPT em 1982, fo-
ram demarcadas seis zonas sismogénicas para a regido sudeste, sendo as de Caxam-
bu e Cunha relacionados a regido do Macigo do Itatiaia, caracterizando a vinculagdo
dos sismos a dreas de maior mobilidade tercidria e neotecténica (MIOTO; HASUI,
1993).

Segundo Salvador (1994), desde a década de 30, com os trabalhos de Wash-
burn e Maull (1930 apud HASUI; GIMENEZ; MELO, 1978), as hipdteses aventadas
para a origem da depressdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil fazem referén-
cia a processos tectonicos (e.g. ALMEIDA, F., 1964, 1976; ASMUS; FERRARI, 1978;
RICCOMINI, 1989). A formacdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil também é
relacionada a esfor¢os extensionais NNW-SSE, impostos pelo basculamento termo-
mecanico verificado na Bacia de Santos, reativando antigas zonas de cisalhamento
brasilianas (RICCOMINI, 1989).

Este rift assenta-se sobre terrenos policiclicos pertencentes ao Cinturdo de
Dobramentos Ribeira (HASUI; CARNEIRO; COIMBRA, 1975), constituido, nessa
porc¢do, por rochas metamorficas, migmatitos e granitdides relacionados ao Ciclo
Brasiliano, com algumas rochas resultantes do retrabalhamento de outras de ciclos
mais antigos (RICCOMINI, 1989).

O macigo do Itatiaia esta localizado na provincia do Planalto Atlantico, que é
essencialmente dominada por rochas metamorficas e eruptivas e estruturas de idade
pré-siluriana, sendo formada por uma sequencia de planaltos profundamente retra-
balhados em sucessivos ciclos de erosdo (IPT, 1982). Apresentam altitudes diferen-
tes, causadas por superficies de erosdo distintas e tectonismo cenozdico. O tecto-
nismo ocorrente a partir do final do Cretaceo deu origem ora a blocos elevados e
basculados, ora a blocos abatidos, formando altos cumes e depressées tectonicas,
em parte preenchidas por sedimentos. Dentro desta provincia, sdo identificadas na
area de estudo (regido do Maci¢o) as zonas do Planalto do Alto Rio Grande, da Serra
da Mantiqueira e do Médio Vale do Paraiba (SALVADOR, 1994) (fig. 9).

A zona do Planalto do Alto do Rio Grande, que ocorre no extremo norte e no-
roeste desta provincia, na forma de um planalto com estrutura complexa, matura-

mente dissecado, desfeito em morros, serras lineares e chapadas a cerca de 2.100
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metros. Esta zona apresenta grande diversidade litoldgica e estrutural, que influi no
modelado do relevo e no tracado de drenagens. E notavel o fato de que muitos dos
coletores da rede de drenagem desta zona exibem tragos independentes das dire-
¢Oes estruturais, sugerindo ter sido esta previamente estabelecida sobre uma super-
ficie de aplainamento tdo evoluida que tais estruturas ndo representariam obstacu-
los significativos a drenagem (IPT, 1982).

Mana Ceoldgico e Neotectonico Legenda:
da Pegiao do Macico do ltatiaia - DESCRICAO DAS UNIDADES

Q - QUATERNARIO

[Qal QcIOrul Dl_]
T - Terciario

K- CRETACEO SUPERIOR

Rochas alcalinas (it - Macigo do Itatiaia)

at

Base Planimétrica

Folhas 1:50.000 de
Passa-Quatro, Cruzeiro
Agulhas Negras e Sao
José do Barreiro
- IBGE (1976)

44°30"
22°30'

Figura 8: Mapa geolodgico e neotecténico da regido do Macico do Itatiaia - Em
destaque em verde o macico alcalino do Itatiaia do periodo do cretaceo superior, ja
em amarelo os depdsitos de sedimentos do quaterndrio provenientes deste macico.
Fonte: Salvador (1994), adap.

Nesta zona, encontra-se a subzona do Maci¢o do Itatiaia (fig. 9), estando ain-
da incluido nesta o Maci¢o do Passa-Quatro, constituido de um relevo ndo total-
mente arrasado pela erosdo da Superficie Japi (IPT, 1982). O Maci¢o do Itatiaia apre-
senta relevo extremamente alcantilado, alcancando 2.791 metros de altitude no Pico
das Agulhas Negras (atualizado pelo IBGE / IME em 2004).

A unidade da Serra da Mantiqueira (fig. 10) configura um conjunto de de-
graus escarpados e degraus / serras reafeicoados, com orientagdo geral NE-SW. Nas
areas proximas as serras de Itatiaia e Passa - Quatro predominam os degraus muito

escarpados, com altitudes de 1300 a 2600 metros, com serras orientadas segundo
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NE-SW. Embutidos nestes degraus escarpados identificam-se degraus reafeigoados

de grande expressdo em area (SALVADOR, 1994).

Itanha&d%’?\ @\‘\ g
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J 7o
7 /| Gnaisses, Granitos - Quartzo sienito e Brecha Rochas 0| Talus Aluvides
.E e Xistos nefelina sienito - sedimentares I | I I

Figura 9: Contexto geologico da regido do Maci¢o do Itatiaia (esbogo parcial
da provincia do Planalto Atlantico com subzona do Maci¢o do Itatiaia) - A
drea do PNI esta demarcada em preto. As quadriculas na parte inferior do mapa
demonstram os tipos de rochas e sedimentos. Fonte: Cordani e Teixeira (2007), adap.

Rio Paraiba do Sul
Serra da Mantiqueira

Serra do Mar

0 A
- Xistos

Figura 10 - Esboco geoldgico do rift continental, originado por um sistema de
falhamentos que afetou os gnaisses do embasamento e originou as serras da
Mantiqueira e do Mar - Fonte: Teixeira e Cordani (2007), adap.

Diques de diabasio, dispersos no embasamento pré-cambriano, com direcGes
proximas a N-S (IPT, 1982) registram a presenca na drea da primeira fase de magma-
tismo relacionado a reativagdo da Plataforma Brasileira, provavelmente associado ao

magmatismo basaltico fissural das bacias do Parana e de Santos, ocorrido no Jurdssi-
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co Superior a Cretaceo Inferior, [época de formagdo do Macigo em estudo] (AMA-
RAL et al., 1966).

IntrusGes alcalinas, representadas pelos macicos de Itatiaia e Passa Quatro,
de idade cretdcea superior a tercidria (AMARAL et al., 1967), sdo constituidas por
nefelina-sienitos e foiaitos e nuacleos de alcali-sienitos e brechas magmaticas, corta-
das localmente por alcali-granitos (PENALVA, 1967) (figura 11). LAUAR (1988) obte-
ve, para rochas do Maci¢o de Passa-Quatro, idades Rb/Sr de 70,3+0,5 Ma e idades
K/Ar de 66,7+3,3 Ma. Para o Macico do Itatiaia os dados K/Ar apontam idade média
de 73 Ma.

2.2. A geomorfologia da regido do Macigo do Itatiaia

A drea de estudo estd na bacia de Resende (figura 12) possui como embasa-
mento rochas pré-cambrianas, compostas geralmente por milonito-gnaisses, blas-
tomilonitos, milonitos, gnaisses bandados, gnaisses graniticos, xistos, quartzitos,
anfibolitos, granitos, pegmatitos, aplitos e migmatitos. Sio comuns intrusdes de di-
abasio sob a forma de diques e soleiras, as quais datam do Jurassico Superior ao Cre-
taceo Inferior (AMARAL et al,, 1966), além de grandes macicos alcalinos (Itatiaia e
Passa-Quatro) e diques associados, que datam do final do Cretdceo ao inicio do Ter-
cidario (AMARAL et al., 1967, LAUAR, 1988). Este embasamento é cortado por um
denso sistema de falhas transcorrentes, de dire¢do E a ENE, falhas estas ativas até o
final do Ciclo Brasiliano (HASUI; SADOWSKI, 1976).

Foram encontrados eixos de tensdo maxima NW-SE e tensdo minima NE-SW
nos sedimentos cenozoicos afetados por estruturas neotectdnicas na por¢do centro -
sudeste do Estado de Minas Gerais e no Maci¢o de Itatiaia (SAADI et al., 1991 apud
SALVADOR, 1994).

A paisagem atual (figs. 12 e 13) reflete, em grande parte, os ajustes tectonicos
recentes (neotectonismo) causadores de soerguimentos, abatimentos e basculamen-

tos, manifestados nestas fei¢oes topograficas.
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Mapa Geologico do Parque Nacional do Itatiaia
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Fonte: Santos et al. 2000
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Figura 11: Mapa geoldgico do Parque Nacional do Itatiaia com a demonstrac¢ao
dos seus tipos de rochas - Fonte: Ribeiro Filho (1963), adap.
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Figura 12: Perfil geoldgico - geomorfologico entre Angra dos Reis (R]) e
Itamonte (MG) - Destaque para a bacia tafrogénica de Resende (em amarelo) e o
Macigo do Itatiaia (em verde). Fonte: Dantas, Armesto e Amilcar (2008), adap.

Na area, ocorreu um grande aplainamento da superficie chamada por Almei-
da (1964) de Japi, de idade eocénica, apresentando altitudes muito uniformes, entre
1.200 e 1.300 metros, devido ao soerguimento epirogenético regular e regional, nive-
lando as mais diversas litologias. O relevo tipo Apalachiano do sudeste brasileiro
resulta, em maior parte, da erosdo diferencial desta superficie, que condiciona as
altitudes até as quais se elevam as cristas serranas mantidas pelas estruturas mais

resistentes (IPT, 1982).

No presente dia as formas de relevo do Itatiaia, e especialmente nas Agu-
lhas Negras, certamente mostram um tremendo efeito da erosdo. Fendas
em matacdes polidos e rochas por toda as colinas e pelos vales. A superficie
da “cama de rocha” (bedrock) é profundamente e regularmente arranhada.
Estas depressdes as vezes atingem 20 a 25 centimetros de diametro). (SE-
GADAS-VIANNA, 1965)

O mesmo autor menciona também que:

A erosdo que modificou o aspecto do relevo é sem duvida, de natureza
quimica. Regides tropicais sdo caracterizadas por chuvas ricas em acido ni-
trico (BRANNER, 1896; VAGELER, 1938). Este dcido é formado pelo relam-
pago que produz oz6nio que combina com o nitrogénio livre da atmosfera.
W. Freise (1933, apud DE MARTONNE, 1944) verificaram que em Teresé-
polis na Serra dos Orgdos, a neblina tinha em torno de 50 cm’ de 4gua por
metro ctbico de ar, e continha de 15 a 18 mg de acido carbénico e 19 mg de
acido nitrico por litro. (SEGADAS-VIANNA, 1965)

As terras altas do [tatiaia sdo caracterizadas pela grande intensidade e violén-

cia das tempestades elétricas (SEGADAS-VIANNA; DAU, 1965).

Consequentemente as dguas das chuvas nestas ocasides sdo mais ricas em
acido nitrico. Através desta forca de oxidacdo, este reage com o ferro das
rochas cristalinas, causando sua desagregacdo. Esta dgua, rica em 4acido
carbonico e acido nitrico, penetra através das fissuras superficiais das ro-
chas e dissolve os feldspatos e feldspatdides. Junto com esta por¢do acon-
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tece a dissolugdo, e outra parte é hidratada e lavada para fora em suspen-
sdo ou para baixo em forma coloidal. Neste sentido, pequenos alvéolos e
concavidades sdo formadas (SEGADAS-VIANNA, 1965). (fig. 14A)

Mapa Geomorfolégico do Parque Nacional do Itatiaia
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Figura 13: Mapa geomorfoldgico do Parque Nacional do Itatiaia - Fonte: J.
Almeida (2o0m).
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Figura 14: Alvéolos (A) e canaletas das Agulhas Negras (B)

Durante a estacdo seca e fria, estas depressoes ficam secas. No seu interior,
sobre uma fina camada de solo, formada através da sedimentagdo de ele-
mentos constituintes das rochas, que sdo dissolvidos e ndo eliminados, sdo
estabelecidos liquens que irdo desenvolver-se durante a estagio média
queda de chuva. O 4cido organico entdo produzido tem um papel ativo no
aprofundamento e alargamento destes alvéolos. Quando chega a estacdo
das chuvas e a ocorréncia de fortes tempestades elétricas, estas cavidades
sdo preenchidas com carbono e 4cido nitrico, que irdo continuar a decom-
posicdo, que agora é feita facilmente devido aas fissuras produzidas pelo
acido organico. (SEGADAS-VIANNA, 1965, tradugdo nossa)

O mesmo autor também menciona que:

Continua o processo de alargar e aprofundar estes alvéolos até que um dos
lados é quebrado, fazendo com que seja drenada a represa. Deste dreno,
um sutil veio escavado é formado e através deste é descarregado a 4gua que
jorra dos alvéolos (figura 14A). No decorrer do tempo, os veios mudam pa-
ra calhas, que normalmente tem profundidade de 30 cm. Entretanto, em
varios lugares nas Agulhas Negras (figura 14B), estes tem profundidade de
50 cm ou até um metro. Com este fato, todas as calhas tém area uma vasta
profundidade e depressdo, lembrando um rio - feito buraco. (...) Sobre o
que foi visto, é somente plausivel explanar que a tremenda erosdo do Itati-
aia é de decomposi¢do quimica causada pelas aguas das chuvas carregadas
com dcidos nitricos e carbonicos. A erosdo diferencial dos blocos, e os dife-
rentes tipos de rochas alcalinas, contribuem grandemente em direcdo a va-
riedade de topografia da regido. (SEGADAS-VIANNA, 1965, tradu¢do nos-
sa)

Estes alvéolos, uma vez formados e preenchidos de sedimento proporcionam
um ambiente favoravel para a fixacdo de um sem-ntimero de espécies saxicolas, co-
mo por exemplo algumas espécies das familias Velloziaceae e Bromeliaceae. Possi-
velmente estes sdo responsaveis pela diversidade de espécies que habitam os aflo-
ramentos rochosos, pois além de acumularem sedimento também sdo depdsitos de

agua.
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2.4. A hidrologia da regido do Macigo do Itatiaia

Este maci¢o é de fundamental importdncia hidroldgica para a regido que o
cerca, fornecendo dgua para as Bacias do rio Grande e do Paraiba do Sul, sendo ali
formados diversos rios, corregos e ribeirdes, dentre os principais podemos destacar,
o Aiuruoca, Preto, Campo Belo, Alambari, Marimbondo, Pirapitinga, das Pedras,
Palmital, Maromba, Bonito, entre outros.

Foram estabelecidos dois dominios geomorfologicos para a regido, um de-
nominado Norte, o da Serra da Mantiqueira e outro Sul, o do Vale do Paraiba do Sul
(SALVADOR, 1994). Este estudo foi realizado na parte Norte e tem como caracteris-
ticas, segundo o mesmo autor, altos valores de gradientes hidraulicos e superficies
de base com curvas pouco espagadas, correspondendo a regido da Serra da Manti-
queira.

Analisando a carta topografica das Agulhas Negras®, IBGE - 1:50.000, obser-
vamos que as fei¢des atuais do maci¢o do Itatiaia dividiram as bacias do rio Paraiba
do Sul, para a face sul e a do rio Grande para a face norte.

No total foram demarcadas oito sub-bacias, sendo elas a do rio Campo Belo,
Alambari, Agua Branca, Palmital, Engenho da Serra / Fazenda Velha e Engenheiro
Passos, e o comeco da bacia do rio Grande, que serdo descritas a seguir e visualiza-
das em seus respectivos mapas.

Na figura 15, foram demarcadas trés bacias, uma localizada a noroeste (do
Aiuruoca), e duas a sudoeste (do Engenho da Serra / Fazenda da Serra e de Enge-
nheiro Passos). Neste mapa sdo descritos um total de 15 corregos, ribeirdes e rios.

Na bacia do Engenho da Serra / Fazenda Velha, sdo descritos seis cdrregos,
ribeirdes e / ou rios, sendo eles, o cérrego Engenho da Serra (1), corrego Taquaral
(2), corrego do Boiadeiro (3), rio Capivari (4), rio das Furnas (5) e corrego dos Men-
des (6). Nesta, a nascente mais alta é a do cdrrego do Boiadeiro, que nasce junto ao
Brejo da Lapa entorno de 2.28om de altitude, desaguando no rio Capivari entorno de

1.700 m. O Cdrrego do Taquaral seguird o mesmo processo, desaguando no Capivari

* Para chegar a este detalhamento foi observada toda a carta, delimitada as bacias através dos diviso-
res de dguas e relacionados os rios, corregos e riachos de cada bacia e as respectivas altitudes das
nascentes.
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um pouco mais abaixo, a 1.500 m. O rio Capivari vai descer este contraforte até na
base do maci¢o no sentido sudoeste. Ja na face da Fazenda Velha, nasce o rio das
Furnas a 2.200 m de altitude que vai receber seu afluente, o corrego do Mendes a
uma altitude de 1.300 m, seguindo em dire¢do ao Capivari. Proximo a Fazenda Ve-

lha, temos um pico relevante, o do Pict, com altitude de 2.150m.

A= = S g 5%
= Bacias Noroeste e Sudoeste |
& doMacico do Itatiaia |

IR 7S
€ TS

=, Legenda:
w== |imites Parque Nacional do Itatiaia

Delimitagdo da Bacia Engenho da Serra -2
| Fazenda Velha x

W W Delimitagdo da Bacia do Aiuruoca
~~ Delimitagao da Bacia de Eng. Passos

¥-¥_ 1-Corrego Engenho da Serra
5 2- Corrego Taquaral
@\, 3 - Cormego Boiadeiro
/ 4 - Rio Capivari
Wi 5- Rio das Fumas
&) 6 - Corrego do Mendes
L 7 - Ribeirdo da Viargem Grande
7 7 8- Corrego Jodo Vieira

£ 9 - Cormego do Mato Grosso
10 - Corrego da Lapa
11 - Rio Aiuruoca
12 - Corrego do Retiro
/4 13- Ribeirao Palmital
] 14 - Corrego do Itatiaia
Rl 15 - Ribeirdo do Pinhal
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[

Elaborado por Rodrigo Giovanetti
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Figura 15: Bacias noroeste e sudoeste do Macico do Itatiaia, com seus
respectivos corregos, ribeirdes e rios — Fonte: Adaptado pelo autor da Carta IBGE
- Agulhas Negras (1:50.000).

Na bacia do Aiuruoca temos seis cursos d’agua, sendo eles o ribeirdo da Var-
gem Grande (7), o corrego Jodo Vieira (8), o corrego do Mato Grosso (9), o corrego
da Lapa (10), o rio Aiuruoca (11) e cérrego do Retiro, este descendo em sentido noro-
este. A nascente com maior altitude é a do rio que da o nome a bacia, a 2.540 m de
altitude. O ribeirdo da Vargem grande, nasce na localidade de mesmo nome e junto
com o corrego Jodo Vieira vdo em direcdo ao Aiuruoca, na Serra ao lado, a Negra,
onde estdo localizados os outros rios da bacia. Tanto os corregos da Lapa, do Mato
Grosso e do Retiro também desdguam no Aiuruoca a uma altitude entorno de 1.700
m. Ja este, desdgua a cerca de 1.100 m no rio Grande.

Na bacia de Engenheiro Passos estdo o ribeirdo do Palmital (13), cérrego do

[tatiaia (14) e corrego do Pinhal (15). Aqui temos uma gradiente altitudinal que varia
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de 2.380 m, na nascente do ribeirdo do Pinhal, até 820 m no encontro com o rio do
Salto. Nesta rede de drenagem, o ribeirdo do Pinhal desagua no cérrego do Itatiaia a
cerca de goo m de altitude, para depois juntar-se ao rio do Santo. Ja o ribeirdo do
Palmital junta-se ao rio do Santo a 920 m.

Na figura 16, observamos a segunda parte da rede de drenagem do macigo do
[tatiaia, com as bacias do rio Grande (norte) e do rio Preto (nordeste) representadas.
Nesta estdo representadas o corrego do Brejo (1), ribeirdo dos Dois Irmdos (2), cor-
rego do Brejo ou do Monte Belo (3), cdrrego da Capivara (4) e cérrego da Capivara

ou Desterro (5), todos correndo na direcdo noroeste.

i BaciasNortee
7 Nordeste do
§Maciq;0 do Itatiaia’

& 287 : i)
it . >

Legenda:
N - Limites Parque Nacional do tatiaia
» Delimitagéo da Bacia do Rio Grande
~~ Delimitado da Bacia do Rio Preto
1- Cérrego do Brejo
2 - Ribeirao dos Dois Irmdos
3 - Corrego do Brejo ou do Monte Belo
4 - Corrego da Capivara
5 - Corrego da Capivara ou Desterro
6 - Rio Grande
7 - Corrego da Maromba
= 8- Corrego do Morro Cavado
= 9- Rio Preto
? 10 - Corrego do Mirantao
. 11 - Ribeirdo da Praia
12 - Ribeiro das Flores
13 - Cérrego da Barra
= 14 - Corrego do Alcantilado
ﬁ 15 - Rio Santa Clara
3 16 - Corrego da Gavea
< 17 - Corrego das Cruzes
? 18- Cérrego do Pavio

Elaborado por Rodrigo Giovanetti 7

Alves emmaio de 2012 & /S
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Figura 16: Bacias norte e nordeste do Maci¢o do Itatiaia, com seus respectivos
corregos, ribeirdes e rios - Fonte: Adaptado pelo autor da Carta IBGE - Agulhas
Negras, (1:50.000).

A bacia em linha amarela (fig. 16), representa a bacia do rio Grande (nascente
a 1.980 m de altitude), que é o principal rio da face mineira junto ao macigo. Este rio
e os afluentes de sua bacia, junto com os da bacia do Aiuruoca (afluente do rio
Grande) segue na falha do sul de Minas Gerais e vdo em dire¢do a bacia do rio Para-
na, que segue em dire¢do a bacia Platina, na jun¢do do Brasil, Paraguai e Uruguai. O

rio Grande (6), junto com o Tiete, sdo uns dos principais afluentes do rio Parana.
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A bacia que nos resta para descrever ainda neste mapa, € a do rio Preto, rio de
extrema importancia ndo so6 para a regido dos vilarejos de Maromba, Maringa e
Maud, na regido de Visconde de Maud, mas para todo seu trajeto (de 222 km) até
desaguar no Paraibuna (também ¢é um afluente do Paraiba do Sul).

O rio Preto nasce a 2.560 m de altitude, no piemonte entre o Pico das Agu-
lhas Negras (2.791 m) e a Pedra do Sino do Itatiaia (2.670 m), dando seus primeiros
passos nos alvéolos do vale dos Dinossauros, até encontrar seu nivel de base (knick-
point) e cair abruptamente em dire¢do ao vale que acabo de mencionar. No come¢o
de sua bacia, na regido deste macigo alcalino, temos o corrego da Maromba (7), cor-
rego do Morro Cavado (8), o préprio rio Preto (9), corrego do Mirantdo (10), ribeirdo
da Prata (u), ribeirdo das Flores (12), corrego da Barra (13), corrego do Alcantilado
(14), rio Santa Clara (15), corrego da Gavea (16), corrego das Cruzes (17) e corrego do

Pavdo (18). As outras bacias que as das faces nordeste, sudeste e sul (figura 17).

i\
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Figura 17: Bacias nordeste e sudeste e sul do Maci¢o do Itatiaia, com seus
respectivos corregos, ribeirdes e rios — Fonte: Adaptado pelo autor da Carta IBGE
- Agulhas Negras, (1:50.000).

A mais importante bacia (em linha amarela) é a do rio Campo Belo (principal
rio do municipio de Itatiaia) que nasce a 2.540 m de altitude (ribeirdo das Flores) e

vai desaguar no Paraiba do Sul a 390 m, com um comprimento de 34 km. Em sua
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bacia estdo representados o ribeirdo das Flores (1), corrego das Agulhas Negras (2), o
préprio Campo Belo (3), ribeirdo da Posse (4), corrego das Macieiras (5), corrego
Duzem (6), cérrego da Maromba (7), cérrego do Silveira (8), corrego do Simon (9) e
o rio Bonito (10).

Na bacia que segue a nordeste, que tem como divisor a serra do Palmital, te-
mos dois ribeirdes representados, o primeiro o que da nome a bacia, o do Palmital
(11), que nasce entorno de 1.620 me de altitude, ja o segundo o das Pedras (12) nasce
a 1.800 m, ambos correndo dentro do vale de Penedo, distrito de Itatiaia. Na reali-
dade o Palmital é um afluente do das Pedras, que desemboca neste tltimo a 640 m
de altitude. Seguindo a vertente do vale, o ribeirdo das Pedras vai também desaguar
no principal rio da regido, o Paraiba do Sul.

A outra bacia localizada na vertente nordeste é da serra do Alambari, que da
nome ao distrito do mesmo nome, pertencente ao municipio de Resende. Nesta ba-
cia temos o rio Alambari (13), o rio Pirapitinga (14) e o cdérrego da Floresta (16) (atu-
almente recebe o nome de Santo Ant6nio). O curso d’dgua mais alto desta sub-bacia
¢é o do Pirapitinga, que nasce cerca de 2.220 m de altitude, seguido pelo corrego da
Floresta (2.180 m) e Alambari (1.980 m). O corrego da Floresta é um afluente do Pi-
rapitinga, fazendo sua juncdo a 68o m de altitude.

Devido ao corte do mapa, ficou representado um rio da bacia do rio Preto
(fig. 17), que é o Marimbondo (16), que nasce junto ao divisor de sua bacia e do
Alambari, com sua nascente a 2.400 m de altitude nos contrafortes da Cabeca do
Ledo (2.483 m).

Por tltimo, observamos a vertente sul, onde esta localizada a bacia do Agua
Branca, que tem como representantes, o proprio ribeirdao Agua Branca (17), corrego
do Carrapato (18), cérrego dos Trés Pinheiros (19), corrego do Pareddo (20) e corre-
go do Paraiso (21). A nascente mais alta desta vertente da nome a bacia, com 2.240

m. Estes cursos d’agua vao em diregdo ao rio do Salto.
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2.5. A relagdo da pedologia e a fixagdo da vegetagcdo nos campos de altitu-

de do Itatiaia.

Até o momento, na descricdo deste capitulo, viemos relatando a geologia, ge-
omorfologia e hidrologia do Itatiaia para que possamos chegar a este ponto, tentar
demonstrar a relagdo que estas ciéncias tém com a fixacdo da vegetagdo nos campos
de altitude deste macico, e que para tal fato aconteca devemos acrescentar os pro-

cessos intempéricos até que seja formado o solo.

O solo é uma colegdo de corpos naturais, constituidos por partes solidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais mi-
nerais e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das ex-
tensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modifi-
cados por interferéncias antropicas (EMBRAPA, 2006).

O macico do Itatiaia por compreender um relevo montanhoso e acidentado,
predominam solos rasos e jovens. A classe de solos que predomina neste ambiente é
a dos Cambissolos, ocorrendo amplamente nas encostas da unidade geomorfologica
das Montanhas, e nas dreas mais elevadas, e, ou, com declividades mais acentuadas,
predominam Neossolos Litdlicos, entre afloramentos rochosos (ALMEIDA, ]J., 2011).

Os Cambissolos® sdo solos com presenca de horizonte “B” incipiente (Bi), ca-
racterizado por apresentar alteragdo fisica e quimica em grau ndo muito avancado,
porém suficiente para o desenvolvimento de cor ou de unidades estruturais. Sdo
horizontes pouco espessos e comumente com fragmentos do material parental. Po-
dem ocorrer abaixo de qualquer horizonte “A”. (EMBRAPA, 2006).

No Itatiaia, predominam Cambissolos Himicos e Cambissolos Haplicos, sen-
do solos rasos, bem drenados, e com sequéncia de horizontes “A”, “Bi”, “C” ou “R”.
(ALMEIDA, J., 2011).

Em parte dos campos de altitude encontramos os Cambissolos Humicos (fi-
gura 18), que recebem este nome pois apresentam o horizonte “A” humico, caracte-
rizado por ser rico em matéria organica, relativamente espesso, escuro e distrofico.
A espessura destes horizontes variam em média entre 50 e 70 cm, e as texturas vari-
am de argilosas a argilo — arenosas e sdo comumente estruturados em granulos finos

a médios. Estes solos ocorrem em areas com vegetacdo preservada e altitudes acima

3> Cambissolo: o prefixo “cambi” vem de “cambiare”, ou seja, trocar ou mudar (EMBRAPA, 2006).

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 8, n. 14, p. 6-114, jan.-jun. 2015



Anadlise do padrao de distribuicao da flora vascular dos campos de altitude...
Rodrigo G. Alves

de 1600m, que possibilitam o acimulo e a preservacdo da matéria organica (AL-
MEIDA, J., 2o0m).

Entretanto, o principal solo dos campos de altitude é o Neossolo* Litdlico (fi-
gura 18), que é um solo mineral ndo hidromérfico, pouco evoluido e raso, sem apre-
sentar qualquer tipo de horizonte “B” diagndstico, com sequéncia de horizontes “A”
- “R”, ou seja, com horizonte “A” em contato litico, direto sobre a rocha. Os Neosso-
los Litdlicos sdao comuns em relevos muito acidentados de serrarias, como ¢ 0 caso
do Itatiaia. (EMBRAPA, 2006).

No Itatiaia, os Neossolos Lit6licos ocorrem nas dreas mais elevadas,
nas unidades geomorfologicas montanhas rochosas e montanhas,
sendo que nesta tltima predominam em relevos sustentados por ro-
chas alcalinas do Macigo de Itatiaia, Estes solos sdo caracterizados
pela presenca de horizonte “A” proeminente a moderado, com cores
bruno-escuras e texturas variando de francas a argilo-arenosas
(ALMEIDA, J., 20m).

Mapa Pedolégico do Parque Nacional do Itatiaia N

CHd. CAMBISSOLO HUMICO

Distrofico tipico

CXbd. CAMBISSOLO

HAPLICO

Tb Distrofico tipico

Ca. CAMBISSOLO Alico
I Ce. CAMBISSOLO Eutrdfico

LAa LATOSSOLO

AMARELO alico

LVa, LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO
Alico

Pva. PODZOLICO
VERMELHO-AMARELO
Alico

PVd, ARGISSOLO
VERMELHO Distrofico

RLd. NEOSSOLO LITOLICO
Distrofico tipico

Datum: SIRGAS 2000
™ 1Km Fonte Filho, 2010, Filho et al . 2000

Figura 18: Mapa pedoldgico do PNI e seu entorno - Destaque para as areas de
afloramento de rochas (AR), Neossolo Litdlico (RLd) e Cambissolo Humico (CHd)
relacionadas as area de estudo. Fonte: Filho (2010); Filho et al. (2000).

Este tipo de solo ocorre nas por¢des planas das dreas mais elevadas e cen-
trais do Itatiaia, [0s campos de altitude], e tem como caracteristicas defici-
éncia de drenagem, ligadas ao afloramento do nivel fredtico ou ao solo mui-
to raso, com a rocha muito préxima a superficie, atuando como uma cama-
da impermedvel. Nestes locais, ha presenca de horizonte histico em contato

* Neossolo: o prefixo “neo” é proveniente de novo, ou seja, com pouco desenvolvimento genético
(EMBRAPA, 2006).

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 8, n. 14, p. 6-114, jan.-jun. 2015



Analise do padrao de distribuicao da flora vascular dos campos de altitude...
Rodrigo G. Alves

litico, caracterizando Neossolos Litélicos Histicos. Os horizontes histicos
sdo constituidos por material organico resultante de acumulagées de resi-
duos vegetais depositados superficialmente sob condi¢ées de excesso de dgua
por longos periodos ou todo o ano, bem como materiais depositados em
condigdes de drenagem livre, sem estagnacdo permanente de agua, condi-
cionados pelo clima imido, como em ambiente altimontano (EMBRAPA,
2006), sendo horizontes muito escuros, com cores tendendo a preto. (AL-
MEIDA, J., 201, grifo nosso)

3. Analise biogeografica dos campos de altitude do Maci¢o do Itati-

aia

Descrigado fitofisionémica do Planalto do Itatiaia

As zonas altitudinais da vegetacdo sdo determinadas por trés elementos basi-

cos: vegetacdo, fisiografia e clima (SEGADAS-VIANNA, 1965).

Nesta andlise vegetacional [de zonagdo altitudinal], e seguindo os elemen-
tos aqui tomados em considera¢do: estrutura e, em consequéncia, fisiono-
mia; status dindmico do desenvolvimento fisico e, portanto a comunidade
que a ocupa; espécies dominantes, composi¢do floristica e condi¢bes eco-
logicas internas das comunidades. O status dindmico do desenvolvimento
fisico, i.e. a fase do processo de evolugdo geomorfoldgica encontrados den-
tro da comunidade, definem o substrato e as condi¢des de desenvolvimen-
to do micro-relevo. Consequentemente é determinado ndo somente a
composicdo floristica por seguinte dominante, mas também toda a estrutu-
ra e caracteristicas fisionémicas da comunidade que a ocupa. Os elemen-
tos: espécies dominantes, composigao floristica e condi¢des ecolodgicas in-
ternas vem sendo usados somente em uma definicdo de comunidade, des-
de que eles dependam diretamente, e ndo somente do clima e fisiografia,
mas também da avaliacdo da flora, que, por sua vez, depende da geologia,
geomorfologia e histérico climdtico da regido. (SEGADAS-VIANNA, 1965,
traducdo nossa).

O resultado obtido através do estudo de climas mostram um fato que é a re-
lagdo direta entre a distribui¢do altitudinal dos tipos de vegeta¢do e o clima (SEGA-
DAS-VIANNA; DAU, 1965).

Levando em consideragdo a importancia dos relatos anteriormente citados
serd feita uma pequena descricdo das fitofisionomias ao redor do maci¢o do Itatiaia
e do mesmo, com suas areas de estudo.

Para se ter acesso aos campos de altitude do Itatiaia (pelo acesso tradicional -
rodovia BR 354) (fig. 19) vai-se mudando de fitofisionomias. Saindo do vale do rio
Paraiba, praticamente desvegetado, e subindo-se pela BR 354 surge a floresta de ti-

pologia censo IBGE (2012), “Floresta Ombrofila Densa Montana”, com caracteristicas
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secundarias, intercalada a planta¢des comerciais de eucalipto até se atingir uma alti-
tude de 1.669 m. Neste ponto comega-se adentrar na Floresta Ombrofila Densa Alto-

montana, onde as drvores ndo passam de vinte metros.

Figura 19: Vista parcial do maci¢o do Itatiaia visto da BR-345 (Rio - Caxambu)
- Detalhe para o morro do Couto ao centro e as Prateleiras a direita.

Ao serem percorridos seus primeiros quildometros, esta vegetagdo vai perden-
do altura até chegarmos ao Brejo da Lapa (fig. 20), onde pode-se observar a nitida da
mudanga da floresta (onde termina a linha das arvores [timber line ou tree line]) pa-
ra os campos de altitude do Itatiaia.

O Brejo da Lapa (fig. 20) ja estd a 2.100m de altitude e é um local pitoresco, e
que no passado foi povoado com algumas casas e vendas. A floresta alto-montana
descrita anteriormente, segundo relatos de um antigo morador da regido, o proprie-
tario do bar Agulhas Negras da Garganta do Registro, o falecido Sr. Miguel, foi ex-
plorada para a retirada de lenha para produgdo de carvdo. Hoje ainda existem vesti-
gios de antigas carvoarias na trilha do Registro préximo ao local. Também ha a des-
cricdo de mais alguns pontos nesta area e acima que foram explorados como pomar

e com a mesma finalidade:

Certas partes da regido sdo marcadas por pomares que foram abandonados
devido a falta de retorno econdmico. (...) Estes pomares levaram a destrui-
¢do local para planta¢des de arvores frutiferas, e também para a derrubada
para fabrica¢do de carvao. Estes dois locais sdo conhecidos na literatura bo-
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tanica regional como Macieiras do Meio e Macieiras de Cima ou Macieiras
do Couto. (SEGADAS-VIANNA, 1965, tradu¢do nossa)

Figura 20: Vista parcial do brejo da Lapa com pedra Furada ao fundo (a
direita)

Ao lado deste local, encontramos uma floresta de Pinheiro do Parana (Arau-
caria angustifolia [Bertol.] Kuntze) (fig. 21) e que, segundo Safford (1999a), tal com-

ponente vegetal é reliquia de um passado remoto da América do Sul.

Esta espécie (Araucaria angustifolia) é um ecotipo de génese antiga, prova-
velmente do periodo Juratriassico australasico-andino antigo, adaptado aos
ambientes Alto-Montanos da Serra da Mantiqueira, de onde se expandiu
recentemente, através do sistema hidrografico do Rio Parand para o Planal-
to das araucdrias ou Planalto Meridional, onde passou a dominar (IBGE,
2012).

A floresta com a Araucaria apresenta disjuncdes floristicas em reftigios si-
tuados nas Serras do Mar e da Mantiqueira, muito embora no passado te-
nha se expandido bem mais ao Norte (no nordeste brasileiro), pois a fami-
lia Araucariaceae apresentava dispersdo paleogeografica diferente da atual
(CARVALHO, 2003).

Na base das terras altas, situada na zona da sombra da chuva, a vegetagdo
dominante é graminoide do tipo estepe. Dentro destes vales e ao longo dos
rios, como em outras zonas de sombra da chuva, como por exemplo, na
Serra da Bocaina (estado de Sdo Paulo) ali ocorre uma floresta dominada
por Podocarpus lambertii. Os troncos de Podocarpus sdo cobertos por uma
densa massa de musgos e liquens. O status ecoldgico desta comunidade,
especialmente a do Itatiaia é bem evoluido. Esta ¢ indubitavelmente , uma
reliquia de vegetacdo que cobria, no passado, grandes dreas do Itatiaia.
(SEGADAS-VIANNA, 1965, tradugdo nossa)
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Figura 21: Vista parcial da floresta de Araucaria angustifolia junto ao brejo da
Lapa

Apos o vale das Araucdrias continua-se subindo a estrada até chegarmos ao
que chamamos de campos de altitude em si, apesar de ser considerado a partir de
1.800 - 2.000m de altitude, como ja mencionado anteriormente. Estes campos de
altitude fazem parte do macigo do Itatiaia que tem uma drea entorno de 1.450 km?, o
mais largo afloramento de rochas nefelinicas do mundo (SEGADAS-VIANNA, 1965).

Os “campos” do Itatiaia sdo caracterizados por cinco tipos de fitofisionomias,
a saber: os campos gramindides, afloramentos rochosos, formac¢do florestal, chus-

queais (bambuzais do género Chusquea) e areas brejeiras.

Um prado (campo) é uma vegetacdo herbacea, com poucos ou sem ele-
mentos lenhosos, e que graminodide é uma forma de erva com folhas linea-
res e eretas, sem restricdo quanto ao grupo taxondmico, podendo ser Poa-
ceae, Xyridaceae, Eriocaulaceae, Amarilidaceae, Liliaceae, etc. (RIZZINI;
PINTO, 1964 apud RIZZINI, 1997).

Numa primeira vista possivel verificar que os elementos predominantes sdo: a
graminea Cortaderia modesta (cabega de negro ou capim de anta), Chusquea sp.
(criciima bengala), Machaerina ensifolia e Baccharis uncinella (alecrim do campo),
entretanto ao fazer uma andlise mais profunda, verifica-se que os campos de altitu-

de apresentam uma alta diversidade.
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Figura 22: Panorama parcial da borda leste do Maci¢o do Itatiaia - Detalhe para
os campos de altitude no primeiro plano e floresta alto-montana nas escarpas ao
fundo. O rio Campo Belo corre no centro deste vale indo em dire¢do a cidade de
Itatiaia.

A primeira 4rea estudada foi o vale das nascentes do rio Campo Belo (fig. 23),
e que neste local recebe ainda o nome de ribeirdo das Flores. Tal vale esta junto as
antenas maior e menor de Furnas e ao afloramento rochoso do Morro do Couto. A
geomorfologia do vale determina a localizagdo das duas nascentes que ddo nome ao
rio, ou seja, o vale em seu interior apresenta um morrote que divide tanto suas ter-
ras quanto suas aguas. Tais nascentes foram pesquisadas, sendo uma localizada a
2.525m de altitude com coordenadas geograficas 22°22.925 S, 44°41.780 W e outra a
2.484 m com coordenadas geograficas 22°22.754 S, 44°42.051 W. A sintsia predomi-
nante nesta drea é a de campo gramindide, apresentando também pequenas capoei-
ras. A area de afloramento rochoso apresenta-se basicamente junto & base dos blo-
cos rochosos do Couto e a area brejeira limita-se por onde corre o cérrego. E interes-
sante destacar que o vale é em forma de “U”, fazendo, portanto que toda a 4gua con-
virja para um mesmo ponto. Neste vale também foi encontrado em um local um
“campo de Amarilis” (Hippeastrum morelianum x H. glaucescens - hibrido) com uma
concentracao de 239 individuos em somente uma parcela (10 x 5 m). Tal fato nio foi
verificado em nenhum dos outros locais estudados.

Outro fato interessante é a presenca da espécie Symphyopappus compressus
da familia das Asteraceae nas capoeiras. Esta espécie ocorreu somente neste tipo de
sintsia. Outra espécie importante encontrada nos campos graminoides desta area
foi a Buddleja speciosissima, da familia Scrophulariaceae, e que é uma espécie amea-
cada de extin¢do junto com a bromeliaceae a Fernseea itatiaiae (AXIMOFF; RIBEI-

RO, 2012).
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Figura 23: Vista parcial do vale da nascente do rio Campo Belo - Detalhe para o
afloramento rochoso ao fundo do Morro do Couto (com antena menor), no primeiro
plano a esquerda uma capoeira e no restante do vale o campo graminoide.

Este vale s tem acesso por trilha junto ao caminho para o Couto, portanto é
de acesso extremamente dificil. Em certas ocasides foram encontrados locais inaces-
siveis, e com a presenca da cabeca de negro com mais de dois metros de altura.

O segundo vale estudado foi do Altar (fig. 24), que apesar de também ter
formato de “U”, apresenta suas escarpas mais amenas, mas com maior presen¢a de
afloramentos rochosos. Nesta drea ha também a presenga de um dos bracos de um
outra nascente importante, a do cérrego das Agulhas Negras, que junto com o ribei-

rdo das Flores formam o Campo Belo.

Figura 24: Vista panoramica do vale do Altar, com o bloco rochoso no fundo e
ao centro

O acesso a este vale é relativamente ficil a partir do abrigo Rebouc¢as com
uma duragdo de 1 h 30 min. O vale do Altar faz divisa com o do Aiuruoca e um fato

importante a destacar é que em suas escarpas junto com as das Agulhas Negras es-
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tdo localizadas os divisores de aguas das bacias do rio Paraiba do Sul e do rio Grande
(afluente do rio Parand). Proporcionalmente o vale é de menor tamanho que o do
Campo Belo, entretanto ndo tira sua importancia, pela quantidade de espécies en-
contradas. Em somente uma parcela de afloramento rochoso foram encontradas 21
espécies diferentes, sem levar em consideracao as herbaceas.

O terceiro vale pesquisado foi o das Prateleiras (fig. 25), e para se ter acesso
ao local é preciso fazer parte da travessia Ruy Braga. De seu inicio, até a sua base,
onde foi a area de estudo, sdo necessarios th3om de caminhada, saindo de uma alti-
tude de 2.350m (abrigo Reboug¢as) até uma altitude média de 2.425m (base das pra-
teleiras). Na figura 25, temos uma visdo parcial deste vale, que demonstra uma
grande quantidade de afloramentos rochosos. Esta area foi a apresentou o maior

percentual desta sintisia em relagdo ao campo gramindide.

Figura 25: Vista parcial do vale das Prateleiras (a direita)

O local é composto por trés lagos, sendo dois de pequeno porte voltados para
a face sul junto ao morro que faz o acesso a travessia Couto — Prateleiras, e o maior
na face norte, junto aos matacdes que recebem a denominacdo de pedra da Tartaru-
ga e da Maca (figura 26). Para acessar ao cume do bloco rochoso (2.540m) é necessa-

ria mais uma hora, inclusive em certos trechos ha a necessidade de escalada.

Figura 26: A esquerda o lago junto as pedras da Tartaruga e da Maci, e a
direita um dos lagos direcionados para a face sul
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A parte do vale virada para o sul apresenta-se em forma de “U”, entretanto
um de seus lados fica exposto diretamente a ventos e a chegada de nuvens, pois este
fica voltado para o vale do Paraiba, portanto ndo ha barreira fisica, além de apresen-
tar um desnivel de gradiente altitudinal em torno de 2.000 metros.

No caso da parte norte, que fica junto ao grande bloco rochoso, esta fica um
pouco mais protegida de intempéries, e por apresentar grandes rochas, proporciona
a cria¢do de micro-habitats, levando a manuten¢do como, por exemplo, de espécies
ameacadas de extingdo como a Hindsia glabra, da familia Rubiaceae. Tal espécie é
rarissima no Itatiaia, e encontra-se isolada junto a um destes blocos, e o que tenho
verificado que é extremamente seletiva em relagdo ao seu habitat, altitude, concor-
rentes, solo, etc. Em julho de 2010, em uma excursdo a Serra Fina (plug alcalino des-
crito no capitulo 1) foram encontrados alguns poucos individuos nos campos de alti-
tude, em mesma faixa altitudinal, junto a blocos rochosos. No Itatiaia, além desta
planta ser rara, talvez esta somente ainda exista por estar em local protegido de in-
céndios.

Este género (Hindsia) apresenta um peculiar padrdo de distribuic¢do,
em campos rupestres e campos de altitude, restrito a quatro macigos
brasileiros: Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, Cadeia do Espinha-
¢o e Chapada Diamantina, mas nio chegam a costa (DI MAIO, 1996
apud ALVES; CANDIN; KROPF, 2007, tradu¢do nossa).

O ultimo vale pesquisado foi o do Aiuruoca (fig. 27), que em tupi-guarani
significa casa de papagaio falante. Esta drea de pesquisa encontra-se no estado de
Minas Gerais, e analisando sua visdo panordmica, observa-se um formato arredon-

dado, lembrando a boca de um vulcdo.

P W

Figura 27: Visio panoramica do vale do Aiuruoca. A direita a pedra do Sino do
Itatiaia

A vargem do Aiuruoca, sendo larga, plana e brejeira, ocupa as terras altas
entre o sistema hidrografico do Paraiba e do Parana e que dois rios origi-
nam-se aqui: o Aiuruoca que segue para leste o rio Preto que segue para
nordeste. (SEGADAS-VIANNA, 1965, tradugdo nossa).
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Para acessar esta drea usou-se a mesma trilha que da acesso ao vale do Altar,
entretanto continua-se mais uma hora até chegar a entrada do vale. Junto a Pedra
do Sino do Itatiaia (a direita na fig. 27) nasce o rio que dd nome ao vale e a cachoeira
que fica no seu final, e também a cidade mineira que fica em torno de 1.000 metros
de altitude abaixo.

Uma caracteristica interessante deste vale, é que por ter o rio nascendo no
seu inicio e atravessando-o por inteiro, junto com outros pequenos afluentes, torna
o seu interior em certas areas de dificil acesso, formando brejos, ndo sendo facil cru-
za-lo, tendo a necessidade de contornd-lo por suas bordas para ter acesso a todo o
vale.

Um fato verificado foi a presenca frequente de gado (fig. 28), pastando tanto
no vale do Aiuruoca e do Altar nas dreas de mais facil acesso. Tal fato deve estar
compactando o solo pelo pisoteio, interferindo no processo de crescimento de espé-
cies e também pode estar diminuindo a biodiversidade local. Como em todo o pla-
nalto do Itatiaia hd a ocorréncia de incéndios, e o mais recente foi o de 2010, onde

parte do vale foi atingida junto a Pedra dos Ovos da Galinha (ao final do vale).

Figura 28: Vacas pastando no planalto do Itatiaia no vale do Altar, junto a
entrada do Aiuruoca
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Apesar do vale ser todo cercado por encostas, a predomindncia dos aflora-
mentos rochosos estd voltado para o lado onde encontra-se a Pedra dos Ovos da
Galinha e a do Sino do Itatiaia (figura 29), sendo o resto do vale dominado por cam-

pos gramindides e dreas brejeiras por onde corre o rio.

Figura 29: Vista parcial do vale do Aiuruoca - Detalhe para o rio correndo no
centro do vale, o afloramento rochoso da pedra do Sino do Itatiaia ao fundo e um
chusqueal na encosta ao fundo a direita.

3.2. Resultados e discussdo

3.2.1. Os campos de altitude do Itatiaia

Quanto a terminologia “campos de altitude”, apesar de considerar que o mais
adequado seria a utilizagdo de “paramo” em vez de “campos de altitude” ou “refugios
vegetacionais - comunidades reliquias” foi adotada a terminologia do Manual Téc-
nico da Vegetagao Brasileira (IBGE, 2012), ou seja, campos de altitude.

O motivo de ndo concordarmos nem com o termo “campos de altitude” (pois
descreve somente uma fitofisionomia, os “campos” e ndo menciona as areas brejei-
ras, os afloramentos rochosos, as formagdes florestais, etc., que estdo presentes nes-
tes ambientes) e nem com “reflgios vegetacionais - comunidades reliquias” pois a
descrigdo do IBGE (2012) é muito vaga, sem defini¢bes especificas e sim generalistas
pois descreve que é “toda e qualquer vegetacdo diferenciada nos aspectos floristico e
fisiondmico-ecologico da flora dominante na regido fitoecoldgica”, portanto pode
ser um topo de montanha no Itatiaia ou a vegetagcdo do Atol das Rochas e de Sao
Pedro e Sdo Paulo. Vemos estas areas como complexos vegetacionais, e atualmente
o termo mais completo que abarca as fitofisionomias conceituadas citadas acima

(campos, afloramentos, etc.) e muitas outras, é paramo.
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Quanto a nomenclatura “afloramento rochoso”, que neste mesmo manual é
descrito como “aquelas areas que ndo apresentam nenhum tipo de vegetacdo, so-
mente a rocha” (grifo nosso) e também cita que “quando ocorrer alguma vegetacao
nas fendas ou em outras situagdes, devera ser identificada como Reftigio Ecologico”,
ndo utilizamos esta recomendagdo em fungdo dos trabalhos descritos até o momen-
to ndo o fizeram assim. Vemos também que é praticamente impossivel encontrar
um afloramento rochoso que ndo tenha pelo menos um liquen incrustado, e sendo
um vegetal, esta nomenclatura a nosso ver é inadequada se ndo levarmos em consi-
deracgdo a flora.

Corroborando com o nosso pensamento, podemos citar como exemplo o
mencionado por Benites et al. (2007), que cita que “4reas com afloramentos rocho-
sos suportam consideravel diversidade edafo-ambiental, refletindo em mosaicos
ambientais, geralmente determinados pela topografia local e aspectos micro-
ambientais”.

Quanto ao termo “chusqueal” ou chusqueetum, descrito para quando ha um
bambuzal do género Chusquea, este foi adotado por ser aceito internacionalmente
em artigos relacionados aos paramos andinos.

Em relacdo a contagem geral dos individuos, levando em consideragdo todos
que foram contabilizados e, ainda, aqueles ndo contabilizados numericamente, que
apenas a sua presenca foram registradas, encontramos 53 familias, 94 géneros e 169
espécies ou morfoespécies.

Levando-se em considera¢do apenas os individuos quantificados foram regis-
trados 11.828, distribuidos em 24 familias, 42 géneros e 77 espécies ou morfoespécies.

Também foram relacionadas as plantas herbaceas, pteridofitas, bridfitas e li-
quens, as quais ndo foram contabilizadas nas parcelas, mas que fazem parte da ana-
lise qualitativa do estudo, distribuidos em 36 familias, 54 géneros e 92 espécies ou
morfoespécies.

A andlise geral das formas de vida dos campos de altitude do Itatiaia (fig. 30),
descontando as briodfitas, liquens, indeterminadas e Asteraceae sp. 1, sp. 2 e sp. 3,
com um total de 156 individuos, registrou 68 espécies ou morfoespécies hemicripto-

fitos (=44%), 55 nanofanerofitos (=35%), 13 geodfitos (=8%), 12 caméfitos (=8%), seis
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terofitos (=4%) e duas lianas (=1%), havendo um predominio de hemicriptoéfitos se-

guido de nanofanerofitos, que somados representam 79%.

Formas de Vida dos Campos de Altitude

55
Liana

Terofito
Caméfito
Geofito
Nanofanerdfito

Hemicriptofitos

Percentual

Figura 30: Formas de vida dos campos de altitude do Itatiaia

A andlise de cada forma de vida por ambiente, (n = 169 espécies ou morfoes-
pécies), registrou que 140 estdo presentes nos campos graminoides (fig. 31), ou seja,
cerca de 83% do total, sendo 57 espécies hemicriptofitos (=41%), 52 nanofanerdfitos
(=37%), 12 geofitos (=9%), 12 caméfitos (=9%), cinco terofitos (=4%) e duas lianas
(=1%). Neste ambiente dos campos, também existe o predominio de hemicriptdfitos,

seguido de nanofanerofitos. Ambos somados representam 78% das formas de vida.
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Formas de Vida dos Campos Gramindides

Liana } 1
Terdfito - 4
Caméfito - 9

Gedfito 9

Nanofanerofito 37

Hemicriptofitos 41

Percentual

Figura 31: Formas de vida dos campos gramindides do Itatiaia

A andlise dos afloramentos rochosos (fig. 32), de 169 espécies ou morfoespé-
cies do Itatiaia registrou 59 (=35%), sendo 24 hemicriptoéfitos (=41%), 26 nanofaneré-
fitos (=44%), cinco geofitos (=8%), dois caméfitos (=3%), dois terréfitos (=3%) e ndo

ocorreram lianas.

Formas de Vida dos Afloramentos Rochosos

Liana

Terdfito
Cameéfito
Gedofito
Nanofanerofito

Hemicriptofitos

Percentual

Figura 32: Forma de vida dos afloramentos rochosos do Itatiaia
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Nos afloramentos houve uma inversdo, ou seja, o predominio de nanofaneré-
fitos seguidos de hemicriptofitos. Ambos somados representam cerca de 85% das
formas de vida.

Quanto as formas de vida das formagoes florestais (fig. 33), de um total de 169
espécies ou morfoespécies do Itatiaia foram encontradas 26 (=15%), sendo oito fo-
ram hemicriptéfitos (=31%), 15 nanofaneroéfitos (=58%), dois geofitos (=8%), nao
houve caméfitos e terofitos e uma liana (=4%). Neste ambiente houve o predominio
de nanofanerofitos seguido de hemicriptofitos, ou seja, também houve uma inversao
ao resultado apresentado nos campos graminoides, entretanto quando ambas so-

madas representam cerca de 88% das formas de vida.

Formas de Vida das Formacdes Florestais

Liana h 4

Terréfito | O

Caméfito | 0

Gedfito [ 8

Nanofaneroéfito 58

Hemicriptofitos 31

Percentual

Figura 33: Formas de vida das formacdes florestais do Itatiaia

Em relacdo aos chusqueais (fig. 34), de um total de 169 espécies ou morfoes-
pécies do Itatiaia foram encontradas 14 (=8%), sendo trés hemicriptéfitos (=21%),
sete nanofanerdfitos (50%), dois geofitos (=15%), dois caméfitos (=15%) e ndo houve
terofitos e lianas. Aqui segue o resultado apresentado para a capoeira, ou seja, o
predominio de nanofanerofitos seguido de hemicriptofitos. A soma de ambos foi

cerca de 71% das formas de vida.
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Formas de Vida dos Chusqueais

Liana | 0
Terrdfito | 0 58
Cameéfito _ 15
Gedfito | 15
Nanofanerdfito 50
Hemicriptéfitos 21

Percentual

Figura 34: Formas de vida dos chusqueais do Itatiaia

Quanto ao ambiente geral dos campos de altitude (fig. 35), levando em con-
sideracdo um total de 169 espécies ou morfoespécies, 142 estiveram presentes nos
campos graminoides (=84%), 59 nos afloramentos rochosos (=35%), 26 na formacao
florestal (=15%) e 14 nos chusqueais (=8%). Este resultado demonstra que a grande
maioria das espécies estiveram presentes nos campos graminoides, sugerindo que
estas formas de vida estdo adaptadas a um ambiente de forte insola¢do e alta evapo-

transpiracao (BRADE, 1956).

Fitofisionomias dos Campos de Altitude

Chusqueal h 14

Capoeira _ 26
gl
Rochoso 59

] 142

Campo
Graminside —

NUmero de espécies

Figura 35: Riqueza de espécies em quatro fitofisionomias existentes em 112
parcelas dos campos de altitude do Itatiaia - Dados obtidos em 2011 e 2012.
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Quanto as espécies que foram encontradas em apenas uma fitofisionomia
(fig. 36), 93 foram encontradas somente em campos graminoides, a saber: Bertolonia
mosenii, Behuria sp. , Weinmannia humilis, Weinmannia sp. , Lupinus gilbertianus,
Mimosa itatiaiensis, Maytenus sp. 1, Myrsine sp. , Clethra scabra, Gaultheria
eriophylla, Gaylussacia sp. 1, Salvia itatiaiensis, Solanum enantiophyllanthum,
Achyrocline chionaea, Baccharis megapotamica, Baccharis opuntioides, Baccharis
pauciflosculosa, Baccharis platypoda, Baccharis sp. 1, Baccharis sp. 2, Grazielia in-
termedia, Asteraceae sp. 1, indeterminada sp. 1, indeterminada sp. 2, indeterminada
sp. 3, indeterminada sp. 4, indeterminada sp. 5, Cranichis candida, Habenaria parvi-
flora, Habenaria rolfeana, Pelexia itatiayae, Actinocephalus polyanthus, Paepalanthus
itatiaensis, Paepalanthus sp. , Xyris sp. Fusca, Andropogon lateralis, Danthonia
Montana, Poaceae sp. 1, Poaceae sp. 2, Poaceae sp. 3, Poaceae sp. 4, Poaceae sp. 5,
Poaceae sp. 6, Poaceae sp. 7, Poaceae sp. 8, Poaceae sp. 9, Cerastium dicrotrichum,
Geranium brasiliense, Itatiaia cleistopetala, Oxalis rupestris, Trifolium repens,
Polygala brasiliensis, Polygala campestris, Polygala paniculata, Fragaria vesca, Coc-
cocypselum condalia, Coccocypselum lymansmithii, Galium sp. Humile, Erythraea
centaurium, Oxypetalum glaziovii, Plantago guilleminiana, Plantago sp. , Rhabdocau-
lon coccineum, Lobelia camporum, Bidens segetum, Chaptalia graminifolia, Chevreu-
lia acuminata, Gamochaeta filaginea, Gamochaeta simplicicaulis, Gnaphalium purpu-
reum, Hypochoeris brasiliensis, Perezia cf. squarrosa subsp. Cubaetensis, Senecio
icoglossus, Senecio juergensii, Leptostelma maximum, Asteraceae sp. 2, Asteraceae
sp. 3, Valeriana glaziovii, Lycopodium sp. 1, Lycopodium sp. 2, Campyloneurum an-
gustifolium, Pteridaceae sp. 1, Pteridaceae sp. 2, Pteridaceae sp. 5, Pteridaceae sp. 6,
Pteridaceae sp. 7, Pteridaceae sp. 8, Pteridaceae sp. 9, Polytrichum juniperinum,
Sphagnum sp. pseudoramulinum, Cladonia imperialis, Dictyonema glabratum e Li-

quen sp. , ou seja a maioria estio somente neste ambiente.
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Espécies encontradas em somente uma fitofisionomia

Chusqueal | 0

Capoeira . 4

Afloramento Rochoso - 8

Figura 36: Espécies encontradas em somente uma fitofisionomia no Itatiaia

Nos afloramentos rochosos oito espécies pertencem somente a estes ambien-
tes, a saber: Chionolaena capitata, Barbacenia gounelleana, Leiothrix argyroderma,
Leiothrix sp. , Schlumbergera microsphaerica, Sinningia gigantifolia, Utricularia reni-
formis e Utricularia tridentata, ja na capoeira somente trés foram encontradas exclu-
sivamente neste ambiente, a saber: Huberia nettoana, Asplenium monanthes e Pteri-
daceae sp. 4., Nao houve espécies exclusivas no chusqueal.

Ocorreram 65 espécies em duas ou trés sindsias, a saber: Alstroemeria foliosa,
Chusquea microphylla, Chusquea heterophylla, Chusquea pinifolia, Berberis glaziovi-
ana, Berberis laurina, Berberis sp. , Roupala montana var. impressiuscula, Fuchsia
campos-portoi, Fuchsia regia, Myrceugenia alpigena, Tibouchina hospita, Behuria
parvifolia, Leandra eichleri, Leandra sulfurea, Chaetostoma glaziovii, Oxalis confer-
tissima, Maytenus sp. 2, Myrsine gardneriana, Agarista hispidula, Gaultheria serrata,
Gaylussacia amoena, Gaylussacia fasciculata, Verbena hirta, Cunila galioides, Hespe-
rozygis myrtoides, Lepechinia speciosa, Buddleja speciosissima, Esterhazia splendida,
Solanaceae sp. 1, Escallonia organensis, Escallonia laevis, Griselinia ruscifolia, Sipho-
campylus westinianus, Achyrocline satureioides, Baccharis erigeroides, Baccharis
stylosa, Baccharis tarchonanthoides, Dendrophorbium cf. limosum, Dendrophorbium
sp. 1, Dendrophorbium sp. 2, Grazilelia serrata, Stevia camporum, Symphyopappus
compressus, Verbesina glabrata, Blechnum schomburgkii, Alophia sellowiana,
Sisyrinchium alatum, Sisyrinchium vaginatum, Iridaceae sp. 1, Iridaceae sp. 2, Hip-

peastrum morelianum x H. glaucensis (hibrido), Dioscorea sp. perdicum, Fernseea
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itatiaiae, Machaerina ensifolia, Cortaderia modesta, Poaceae sp. 1, Eryngium glaziovi-
anum, Eryngium paniculatum, Eryngium sp. , Senecio oleosus, Polypodium pelopelti-
dis, Doryopteris itatiaiensis e Pteridaceae sp. 3. Somente duas espécies foram encon-
tradas nas quatro fitofisionomias, a Alstroemeria isabelleana e Baccharis uncinella.
Analisando as familias com maior riqueza (namero de espécies) no Itatiaia
(figura 37), foi constatado que a Asteraceae foi a que apresentou o maior niumero de
espécies, 37 (=23%), seguido da Poaceae com 15 (=9%), Melastomataceae com nove
(=6%), Ericaceae com seis (=4%) e Lamiaceae, Iridaceae e Eriocaulaceae, com cinco

espécies cada (=3%).

Familias com maior riqueza

Lamiaceae, Iridaceae e
Eriocaulaceae

Ericaceae
Melastomataceae
Poaceae

Asteraceae

Percentual

Figura 37: Familias com maior riqueza nos campos de altitude do Itatiaia.

Em relagdo as familias mais abundantes do Itatiaia (fig. 38), mais uma vez
houve destaque para a Asteraceae com 5.055 individuos (=43%), seguida pela
Ericaceae com 1.583 (=13%), Verbenaceae com 1.408 (=12%), Alstromeriaceae com
736 (=6%) e Oxalidaceae com 730 (=6%), ou seja somente estas cinco familias
representam um universo amostral de 9.512 individuos, ou seja, cerca de 80% de
tudo que foi mensurado.

Ao contrério do quadro acima, as familias menos abundantes (fig. 39) foram a
Cunoniaceae, com apenas seis individuos (0,05%), Clethraceae com oito (0,06%),
Scrophulariaceae com 12 (0,1%), Solanaceae com 14 (0,12%) e Myrtaceae com 20
(0,16%), ou seja, estas juntas compuseram somente 60 individuos (0,5%) dentro de
um universo amostral de 11.828 espécimens. Um fato importante a destacar é que na

familia Scrophulariaceae, a tinica espécie descrita como ameagada de extin¢do para
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este estudo foi a Bubdleja speciosissima corroborando o mencionado por Aximoff &

Ribeiro (2012) (fig. 40).

Familias mais Abundantes

Oxalidaceae h 6

Alstroemeriaceae

Verbenaceae

Ericaceae _ 13

Percentual

Figura 38: Familias mais abundantes nos campos de altitude do Itatiaia

Familias menos Abundantes

Clethraceae _ 0,06

0,05

Cunoniaceae

|

Percentual
Figura 39: Familias menos abundantes nos campos de altitude do Itatiaia

Asteraceae esta presente no Itatiaia em grande quantidade (SCHUMM, 2006)

(como verificado nas figs. 38 e 40) devido a propria diversidade da familia (maior
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familia do planeta), de ambientes instaveis e como diversas espécies pioneiras, e.g.

as Melastomatdceas, também muito bem representada nos campos de altitude.

Familias com maior nimero de Géneros

Fabaceae,
Ericaceae,..

Poaceae

Lamiaceae

Melastomatace
ae

Asteraceae

Figura 40: Familias com o maior niumero de géneros nos campos de altitude
do Itatiaia

Em relagdo as familias com maior numero de géneros (fig. 40), também des-
taca-se Asteraceae com 17 géneros (=18%), seguido de Melastomataceae com sete
(=7%), Lamiaceae com cinco (=5%), Poaceae com quatro (=4%) e Fabaceae, Ericace-
ae, Orchidaceae e Eriocaulaceae com trés cada (=3%).

Entretanto, cabe destacar que a familia Poaceae figura dentre as mais ricas
em numero de géneros (“quarto lugar”), pois no levantamento floristico alguns indi-
viduos permaneceram como morfoespécies em razdo da dificuldade de identifica-
¢do, sendo portanto desconsideradas nesta analise. Portanto, se todas fossem identi-
ficadas a nivel de género ocupariam a segunda colocagdo, e caso isto estivesse acon-
tecido, continuaria a ser mantido o padrdo: Asteraceae, Poaceae e Melastomataceae
nos trés primeiros lugares respectivamente, e as familias Lamiaceae e Ericaceae al-
ternando nas quarta e quinta posigdes.

Em relagdo as espécies mais abundantes (fig. 41), as dez com maior numero
de individuos foram: Verbena hirta com 1.408 (=12%), Baccharis uncinella com 1.166
(=10%), Gaylussacia amoema com 841 (=7%), Achyrocline satureioides com 766 (6%),
Oxalis confertissima com 730 (=6%), Baccharis sp. com 650 (=5%), Stevia camporum

com 538 (=4%), Gaultheria serrata com 526 (=4%), Alstroemeria isabelleana com 412

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 8, n. 14, p. 6-114, jan.-jun. 2015



Analise do padrao de distribuicao da flora vascular dos campos de altitude...
Rodrigo G. Alves

(=4%) e Grazielia serrata com 375 (=3%). Num universo de 11.828 individuos, somen-
te estas dez espécies representam 7.412, ou seja, cerca de 63% de tudo que foi men-

surado.

Espécies mais abundantes

Grazielia serrata
Alstroemeria isabelleana
Gaultheria serrata
Stevia camporum
Baccharis sp.

Oxalis confertissima
Achyrocline satureioides
Gaylussacia amoema
Baccharis uncinella

Verbena hirta 1408

Figura 41: Espécies mais abundantes nos campos de altitude do Itatiaia

Em contrapartida a este resultado, as dez espécies menos abundantes repre-
sentam somente 46 individuos (0,39%) do total amostrado (n= 11.828 individuos). A
saber: Fuchsia regia com um individuo (0,008%), Indeterminada sp. 2 com dois
(0,016%), Indeterminada sp. 1, Huberia nettoana e Baccharis megapotamica com
quatro cada (0,033%), Berberis sp. , Lupinus gilbertianus, Baccharis platypoda e
Weinmannia humilis com seis cada (0,05%) e Indeterminada sp. 5 com sete (0,06%).

Foi verificada a predominancia em todas as dreas estudadas de algumas espé-
cies como: Cortaderia modesta, Chusquea sp. , e Machaerina ensifolia. Estas ndo fo-
ram contabilizadas individualmente (vide metodologia).

Também, em relagdo as trés espécies de Chusquea identificadas (fig. 42) foi
verificado apenas a sua presenca ou auséncia dentro das parcelas, sendo que a Chus-
quea pinifolia esteve presente em 36 (=32%) de um total de 112, a Chusquea mi-
crophylla em 35 (=31%) e a Chusquea heterophylla em duas somente (=2%).

Warming (1892 apud RIZZINI 1997) ja observava que “algumas espécies difi-
cilmente florescem nos campos mais preservados, ficando abafadas sob as grami-

neas mais altas em estado seco”. Tal observagdo também pode ser registrada em lo-

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 8, n. 14, p. 6-114, jan.-jun. 2015

64



Analise do padrao de distribuicao da flora vascular dos campos de altitude...
Rodrigo G. Alves

cais onde houve baixa concentragdo de Cortaderia spp. e outras Poaceas ocorreu a

presenca de um maior numero de familias, géneros e espécies.

Parcelas com presenca de chusqueas

Chusquea
heterophylla

Chusquea

Chusquea pinifolia 36

Numero de parcelas

Figura 42: Parcelas com presenca de Chusqueas nos campos de altitude do
Itatiaia

Em relagdo as quatro espécies predominantes no planalto do Itatiaia (Corta-
deria modesta, Machaerina ensifolia, Chusquea heterophyla e Eryngium sp. ), o fogo
periodicamente ateado (no caso do Itatiaia os incéndios criminosos), em geral, favo-
rece gramineas e subarbustos em detrimento das arvores (RIZZINI, 1997).

O fogo é um fator de disturbio frequente nos campos de altitude, e no Itatiaia
o intervalo entre os incéndios foi de 15 anos, no ultimo século (PNI, 1988 apud RI-
BEIRO; MEDINA, 2002). Muitas plantas se regeneraram e até floresceram, princi-
palmente gramineas, ciperaceas e asteraceas apos o incéndio deste mesmo ano no
PNI. Cortadeira modesta e Machaerina ensifolia tém floracdo induzida pelo fogo
(BRADE, 1956), e estas rebrotaram e floresceram logo apos o incéndio. J& Chusquea
pinifolia rebrotou, mas ndo floresceu imediatamente apos o incéndio de agosto de
2007 no PNI.

As vezes Cortaderia esta associada, especialmente nas orlas da formagao, com
a Cyperaceae Machaerina, que apresenta crescimento semelhante (BRADE, 1956).

Em relacdo a espécie Eryngium sp. , por ter forma de roseta e o meristema

apical protegido entre densas folhas basais este resiste bem ao fogo. Tais relatos cor-
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roboram o registro sobre as quatro espécies citadas, que predominam no planalto do
[tatiaia.

Quando realizadas as andlises MRPP e ANOSIM (que sdo testes de hipdtese
de semelhan¢a) quando utilizados para as localidades (éreas) (tab. 2), considerando
tanto a dissimilaridade Bray-Curtis quanto a Euclidiana Relativa, as dreas apresenta-
ram-se distintas floristicamente.

Tabela 2: Resultados gerais das anadlises de testes de semelhanca entre areas
(localidades) estudadas nos campos de altitude do Itatiaia, R] / MG - Andlise
corresponde a respectiva andlise empregada, o “T” é o teste estatistico de separac¢do
dos Procedimentos de permutacdo multi-resposta (MRPP), o “A” indica a
homogeneidade dos grupos do MRPP, o “R” é o teste estatistico de diferenca entre as
dreas comparadas da Andlise de similaridade (ANOSIM) e o p é o valor da
probabilidade para o erro tipo 1 das respectivas andlises. Legenda: ns = p > 0,05; * =
0,05 > P > 0,01; ** = 0,01 > p > 0,001; *** = 0,001 > p. As linhas foram sombreadas para
facilitar a leitura.

Parametro de avaliacdo da analise global

Analise Dissimilaridade SlAgm.fi—
T A R p cancia
MRPP Bray-Curtis -20,099898 0,06510273  ------ 0,00000 i
ANOSIM Bray-Curtis - - 0,2830 <0,00001 rHE
MRPP Euclidiana relativa  -15.897692  0.05828759  ------ 0.00000 ol

*Ex

ANOSIM  Euclidiana relativa ~  -—-—--—-—- - 0,2384  <0,00001

Quanto a homogeneidade das parcelas dentro dos grupos (valor A), as parce-
las ndo apresentaram-se totalmente distintas, nem tampouco homogéneas (valor
préximo a zero). Entretanto, quando analisado o valor “R” verificou-se que os grupos
diferem na composi¢do da comunidade (R>0). Ja em relac¢do ao valor “p” foi de zero
para MRPP e proximo a este valor para ANOSIM, sendo um 6timo resultado para o
estudo, pois minimiza ao maximo a probabilidade de erro da analise.

Na compara¢do pareada dos grupos no MRPP com dissimilaridade Bray-
Curtis (tab. 3) para as localidades (dreas), todas as dreas apresentaram-se distintas
floristicamente, ou seja, ndo houve similaridade entre elas (valor de p>0,05).

O mesmo resultado repetiu-se quando analisado o MRPP com dissimilarida-
de Euclidiana Relativa (tab. 4), ou seja, continua ndo havendo similaridade entre as
localidades.

Quando analisado o ANOSIM com dissimilaridade Bray-Curtis (tab. 5), de

uma maneira geral, todos os grupos diferem-se na composicdao das comunidades,
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principalmente quando comparados os grupos 1 e 4, 2 e 4, e 3 e 4, ou seja, todas as

areas sao distintas do Campo Belo.

Tabela 3: Resultados dos Procedimentos de permutacio multi-resposta
(MRPP) de testes pareados usando a dissimilaridade Bray-Curtis para as
localidades (dreas) nos campos de altitude do Itatiaia, R] / MG - As d&reas
comparadas correspondem as respectivas comparagdes par a par, o “T"é o teste
estatistico de separa¢do, o “A” indica a homogeneidade dos grupos e o “p” é o valor
da probabilidade para erro tipo 1. Legenda: 1 = Altar; 2 = Prateleiras; 3 = Aiuruoca; 4 =
Campo Belo; ns = p > 0,05; * = 0,05 > p > 0,01; ** = 0,01 > p > 0,001; *** = 0,001 > p. As
linhas foram sombreadas para facilitar a leitura.

Areas comparadas T A p Significancia
1 contra 2 -6,31166177 0,03345019 0,00007725 e
1 contra 3 -4,92272481 0,02538912 0,00118721 o
1 contra 4 -14,70174608 0,05473189 0,00000000 e
2 contra 3 -8,49245594 0,03763788 0.00000171 x
2 contra 4 -18,95322413 0,06648643  0,00000000 o
3 contra 4 -10,37892824 0,03562813 0,00000006 o

Tabela 4: Resultados dos Procedimentos de permutacio multi-resposta
(MRPP) de testes pareados usando a dissimilaridade Euclidiana Relativa para
as localidades (areas) nos campos de altitude do Itatiaia, RJ / MG - As &reas
comparadas correspondem as respectivas comparagbes par a par, o “T’é o teste
estatistico de separacdo, o “A” indica a homogeneidade dos grupos e o “p” é o valor
da probabilidade para erro tipo 1. Legenda: 1 = Altar; 2 = Prateleiras; 3 = Aiuruoca; 4 =
Campo Belo; ns = p > 0,05; * = 0,05 > p > 0,01; ** = 0,01 > p > 0,001; *** = 0,001 > p. As
linhas foram sombreadas para facilitar a leitura.

Areas comparadas T A P Significancia
1 contra 2 -6.72364488 0.04024653  0.00008472 f
1 contra 3 -3.35575768 0.02114742 0.01145414 i
1 contra 4 -11.84320043 0.04822711 0.00000002 x
2 contra 3 -6.02421403 0.03101950 0.00017051 o
2 contra 4 -16.59788948  0.06144288  0.00000000 f
3 contra 4 -6.69007428 0.02577903  0.00004836 o

O mesmo resultado repetiu-se quando analisado o ANOSIM com dissimilari-
dade Euclidiana Relativa (tab. 6), ou seja, as localidades do Altar (um), Prateleiras
(dois) e Aiuruoca (trés), sdo distintas floristicamente do Campo Belo (quatro).

Entretanto, quando observadas as comunidades, considerando os principais
ambientes de ocorréncia (afloramento rochoso ou campo graminoide), existe a evi-
dente distingdo das assembleias vegetais (fig. 43) A NMS veio a corroborar com a

hipdtese levantada, de que ha uma distingdo floristica entre os dois ambientes.
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Tabela 5: Resultados das andlises de similaridade (ANOSIM) de testes
pareados com 15.999 permutac¢des usando a dissimilaridade Bray-Curtis para
as localidades (areas) nos campos de altitude do Itatiaia, R] / MG - As &reas
comparadas correspondem as respectivas compara¢oes par a par, o “R” é o teste
estatistico de diferenga entre as dreas comparadas e o “p” é o valor da probabilidade
para erro tipo 1. Legenda: 1 = Altar; 2 = Prateleiras; 3 = Aiuruoca; 4 = Campo Belo; ns
=P > 0,05; ¥ = 0,05 > p > 0,01; ** = 0,01 > p > 0,001; *** = 0,001 > p. As linhas foram
sombreadas para facilitar a leitura.

Areas comparadas R P Significancia
1 contra 2 0,1589  0,00046 o
1 contra 3 0,1174 0,00588 o
1 contra 4 0,3692  0,00000 o
2 contra 3 0,1780 0,00022 FEE
2 contra 4 0,4777  0,00000 i
3 contra 4 0,3036  0,00000 i

Tabela 6: Resultados das andlises de similaridade (ANOSIM) de testes
pareados com 15.999 permuta¢des usando a dissimilaridade Euclidiana
Relativa para as localidades (areas) nos campos de altitude do Itatiaia, RJ /
MG - As areas comparadas correspondem as respectivas comparagdes par a par, o
“R” é o teste estatistico de diferenca entre as dreas comparadas e o “p” é o valor da
probabilidade para erro tipo 1. Legenda: 1 = Altar; 2 = Prateleiras; 3 = Aiuruoca; 4 =
Campo Belo; ns = p > 0,05; * = 0,05 > p > 0,01; ** = 0,01 > p > 0,001; *** = 0,001 > p. As
linhas foram sombreadas para facilitar a leitura.

Areas comparadas R P Significancia

1 contra 2 0,1594 0,00043 e

*%

1 contra 0,1184 0,00538

*k*k

1 contra 0,2684 < 0,00001

*EE

*kE

2 contra

3
4

2 contra 3 0,1450 0,00099
4 0,4511 0,00000
4

*kE

3 contra 0,2149 < 0,00002

Quanto a andlise MRPP e ANOSIM quando utilizados para as fitofisionomias
(tab. 7), numa andlise geral, considerando tanto a dissimilaridade Bray-Curtis quan-
to a Euclidiana Relativa, as areas também apresentaram-se distintas floristicamente,
o que foi corroborado pela NMS (fig. 43).

Quanto a homogeneidade das parcelas dentro dos grupos (valor A), as parce-
las também ndo apresentaram-se totalmente diferentes, nem tampouco homogé-
neas (valor préximo a zero). Entretanto, quando analisado o valor “R” verificou-se
que os grupos também diferem na composi¢do da comunidade (R>0). Ja em relagdo

“_”

ao valor “p” foi de zero para MRPP e proximo a este valor para ANOSIM. O valor
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proximo a zero minimizou ao maximo a probabilidade de erro da andlise. Os resul-
tados corroboram o verificado em campo, de que apesar de serem encontradas va-
rias espécies em comum nas duas fitofisionomias, mesmo assim estas tém uma certa

disting¢do, ou seja, o substrato faz a diferenca.
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Figura 43: Analise NMS 2D dos principais ambientes (afloramento rochoso e
campo graminoide) inseridos nos campos de altitude do Maci¢o do Itatiaia

Tabela 7: Resultados gerais das analises de testes de semelhanca entre
fitofisionomias estudadas nos campos de altitude do Itatiaia, RJ / MG -
Andlise corresponde a respectiva andlise empregada, o “I” é o teste estatistico de
separa¢do dos Procedimentos de permutagao multi-resposta (MRPP), o “A” indica a
homogeneidade dos grupos do MRPP, o “R” é o teste estatistico de diferenca entre as
areas comparadas da Andlise de similaridade (ANOSIM) e o p é o valor da
probabilidade para o erro tipo 1 das respectivas andlises. Legenda: ns = p > 0,05; * =
0,05 > p > 0,0L; ** = 0,01 > p > 0,001; *** = 0,001 > p. As linhas foram sombreadas para
facilitar a leitura.

Parametro de avaliacdo da analise global

Andlise Dissimilaridade Significancia
T A R P
MRPP Bray-Curtis -21.795186  0.04153511 ----—- 0,00000 e
ANOSIM Bray-Curtis - - 0,3594 <0,00001 e
MRPP Euclidiana relativa -18.139846 0.03806645 — ------ 0.00000 o
ANOSIM  Euclidiana relativa  -----—- - 0,732  0,00008 ok
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Considerando a presenga/auséncia das fitofisionomias e localidades, a andlise
de agrupamento aponta a divisdo entre as fitofisionomias, havendo trés grandes
agrupamentos com predomindncia de afloramentos rochosos, dois de campo grami-
noide e um sem predomindncia de uma fitofisionomia especifica (fig. 44). Para che-
gar a este resultado foi levado em consideragdo que cada bloco teve predomindncia
de 50% ou mais de uma fitofisionomia. Este resultado veio a corroborar com o apre-
sentado na figura NMS (43).

Em relacdo as localidades, os resultados foram: trés agrupamentos no Campo
Belo, dois nas Prateleiras e um no Altar. Fazendo a analise conjunta das localidades
com as sinusias foram observados: um agrupamento com predominio de parcelas do
Campo Belo e de parcelas em afloramento rochoso. Um segundo agrupamento foi
formado predominantemente por parcelas das Prateleiras e em afloramento rocho-
so. Um terceiro foi formado predominantemente por parcelas do Altar e sem pre-
dominancia de sinusia (50% afloramento rochoso e 50% campo graminoide). Um
quarto agrupamento foi formado predominantemente por parcelas das Prateleiras e
em afloramento rochoso. No quinto e sexto agrupamentos ocorreram o predominio
de parcelas do Campo Belo e situadas nos campos gramindides.

Considerando a analise de agrupamento quantitativa das fitofisionomias e lo-
calidades, esta também apontou para uma divisdo entre as fitofisionomias, havendo
trés com predomindncia com afloramento rochoso, trés de campo gramindide e uma
sem predomindncia (50% para cada uma) (fig. 45).

Em relacdo as localidades, os resultados foram: trés agrupamentos no Campo
Belo, dois nas Prateleiras e um no Aiuruoca e um no Altar. Fazendo a andlise con-
junta das localidades com as sinusias foram observados: dois agrupamento com pre-
dominio de parcelas do Campo Belo e de parcelas em campo graminoide. Um tercei-
ro agrupamento foi formado predominantemente por parcelas das Aiuruoca e em
campo graminoide. Um quarto foi formado predominantemente por parcelas do
Altar e sem predominancia de sinusia (50% afloramento rochoso e 50% campo gra-
mindide). Um quarto agrupamento foi formado predominantemente por parcelas
das Prateleiras e em afloramento rochoso. Um quinto agrupamento foi formado

predominantemente por parcelas do Altar e sem predomindncia de sintsia (50%
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afloramento rochoso e 50% campo graminoéide). Um sexto agrupamento foi formado
predominantemente por parcelas do Campo Belo e em afloramento rochoso. No
sétimo agrupamento ocorreu o predominio de parcelas das Prateleiras e em aflora-
mento rochoso.

Fazendo uma analise no contexto geral, tanto quantitativo como de presenga
/ auséncia, os resultados das fitofisionomias ficaram bem divididos entre os aflora-
mentos rochosos e os campos graminoides em ambas as andlises, ou seja, ndo ha o
predominio de nem uma nem outra, apesar da maioria das espécies serem encon-
tradas nos campos graminoides (figs. 35 e 36) quando foram relacionadas todas as
espécies amostradas e ndo contabilizadas. Em relacdo as localidades em ambas as
analises, as mais representativas foram o Campo Belo com trés, seguido pelas Prate-
leiras com duas.

Considerando as espécies indicadoras (AEI) por localidades, o Campo Belo
registrou a maior quantidade de espécies (p<0,05) com nove: Gaylussacia amoema,
Bertolonia mosenii, Roupala impressiuscula, Lepechinia speciosa, Symphyopappus
compressus, Fuchsia campos-portoi, Buddleja speciosissima, Huberia nettoana e Ma-
ytenus sp. 2.

Foram destacadas cinco espécies indicadoras para a Pedra do Altar: Escallo-
nia organensis, Grazielia intermedia, Oxalis confertissima, Esterhazia splendida,
Dendrophorbium cf. limosum; quatro para as Prateleiras: Baccharis sp. 1, Baccharis
pauciflosculosa, Baccharis Stylosa e Gaylussacia sp. 2 e trés para o Aiuruoca: Als-
troemeria isabelleana, Siphocampylus westinianus e Verbesina glabrata.

Quanto as sinusias, na andlise de espécies indicadoras (AEI) foi observado
que a sintsia com a maior quantidade de espécies indicadoras (p<o,05) foi o aflora-
mento rochoso (17 espécies): Tibouchina hospita, Leandra eichieri, Agarista hispida,
Escallonia organensis, Grazielia intermedia, Achyrocline satureoides, Chaetostoma
glaziovii, Chionolaena capitata, Leandra sulfurea, Griselinia ruscifolia, Achyrocline
chionaea, Stevia camporum, Esterhazia splendida, Dendrophorbium sp. 1, Sipho-

campylus westinianus, Baccharis sp. 2 e Verbesina glabrata.
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Para os campos graminoides, cinco espécies podem ser destacadas como in-
dicadoras: Baccharis uncinela, Verbena hirta, Alstroemeria isabelleana, Cunila galioi-

des, Fuchsia campos-portoi.
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Figura 44: Andlise multivariada por agrupamento de presenca / auséncia das
sinusias e localidades estudadas dos campos de altitude do Macico do Itatiaia
- Primeira coluna da esquerda: dados de sinusia; segunda coluna da esquerda
(central): dados das parcelas; terceira coluna da esquerda: dados de localidade.
Coluna amarela central: quebra com 50%.
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Figura 45: Analise multivariada por agrupamento quantitativa das sinusias e
localidades estudadas dos campos de altitude do Maci¢o do Itatiaia - Primeira
coluna da esquerda: dados das sinusias; segunda coluna da esquerda (central): dados
das parcelas; terceira coluna da esquerda: dados das localidades. Coluna amarela
central: quebra com 50%.

Em relacdo a confiabilidade da amostragem, foi verificado através da curva de

rarefacdo (fig. 46) que a quantidade de unidades amostrais propostas para a area de

estudo foi adequada.
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Espécies (95% de confianga)

Parcelas

Figura 46: Curva de rareifacio da area de estudo dos campos de altitude do
Macico do Itatiaia, R] / MG

3.2.2. Comparagdo deste estudo com outros

Em termos comparativos, Ribeiro e Medina (2002) observando exclusivamen-
te os afloramentos rochosos da base das Prateleiras (PNI), encontraram 74 espécies
de plantas vasculares, pertencentes a 37 familias (seis de pteridophytas). Dentre as
familias que predominaram naquele estudo e que assemelharam-se ao presente tra-
balho podemos destacar: Poaceae, Asteraceae, Melastomataceae e Cyperaceae. Den-
tre o total de familias relacionadas acima, nove ndo foram relacionadas para este
trabalho: Aquifoliaceae, Begoniaceae, Juncaceae, Polygonaceae, Symplocaceae, Vio-
laceae, Drypteridaceae, Grammitidaceae e Selaginaceae. Entretanto, foram registra-
das outras neste trabalho.

Quanto as formas de vida citadas em Ribeiro e Medina (2002) predominaram
os hemicriptofitos seguidos pelos fanerdfitos, o mesmo ocorrendo neste trabalho.

As autoras citam também que trés espécies pioneiras encontradas sdo capa-
zes de formar tapetes sobre rocha: Barbacenia gounelleana, Vriesia itatiaiae e Fern-
seea itatiaiae. No presente estudo ndo foi registrada Vriesia itatiaiae.

Quanto ao trabalho de Caiafa e Silva (2005), que foi desenvolvido no
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, também na Serra da Mantiqueira, zona da
mata de Minas Gerais, regido de campos de altitude (em algumas areas acima de
1.600 m de altitude), foram abordados trés sindsias: campo graminoide, afloramento

rochoso e as bordas da capoeira.
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Naquele foram coletadas 81 espécies, distribuidas em 60 géneros e 31 familias.
As quatro familias mais ricas foram Orchidaceae, Asteraceae, Melastomataceae e
Cyperaceae, estando todas estas familias neste trabalho.

O que se observa comparando o presente trabalho com os dois anteriores é
que trés familias predominam: Asteraceae, Melastomataceae e Cyperaceae.

Em rela¢do ainda a Caiafa e Silva (2005) é curioso registrar que Poaceae ndo
foi relacionada como uma das mais representativas, apesar da mesma ser caracteris-
tica de campos de altitude e rupestre (BRADE, 1956; MARTINELLI, 1996; SAFFORD,
1999a; RIBEIRO; WALTER, 2008, FELFILI et al., 2011), apesar da espécie Panicum sp.
2 ter sido representada nas trés sinusias.

Dentre o total de familias relacionadas por Caiafa e Silva (2005), 26 também
estiveram presentes neste trabalho: Alstroemeriaceae, Amarillydaceae, Asteraceae,
Bromeliaceae, Campanulaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Euphorbiaceae, Gentia-
naceae, Gesnerianaceae, Iridaceae, Lentibulariaceae, Licopodiaceae, Melastomatace-
ae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Onagraceae, Ochidaceae, Poaceae, Pteridaceae , Rubia-
ceae , Scrophulariaceae , Velloziaceae, Verbenaceae, Xyridaceae. Apesar de ndo ser
descrito neste trabalho, a familia Piperaceae também é descrita por Aximoff e Ribei-
ro (2012) para o Itatiaia.

Em relagdo aos géneros 22 foram iguais: Alstroemeria, Hippeastrum, Achyro-
cline, Baccharis, Stevia, Verbesina, Machaerina, Leiothrix, Paepalanthus, Siningia,
Sisyrinchium, Utricularia, Lobelia, Licopodium, Tibouchina, Myrsine, Fuchsia, Habe-
naria, Polygala, Doryopteris, Esterhazya e Xyris. Apesar de ndo ser descrito no pre-
sente trabalho, o género Peperomia também é descrita por Aximoff e Ribeiro (2012)
para o Itatiaia.

Quanto as espécies, sete também sdo descritas no presente trabalho: Als-
troemeria isabelleana Herb., Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb., (apesar de no
[tatiaia ser citado como um hibrido), Achyrocline satureoides (Lam.) DC., Baccharis
platypoda DC., Baccharis stylosa Gardner, Verbesina glabrata Hook.&Arn. e Fuchsia
cf. regia (Vell.)Munz.

Apesar de ndo serem registradas no presente trabalho, também foram descri-

tas quatro espécies da familia Orchidaceae: Coppensia blanchetii Rchb. F., Epiden-
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drum secundum Jacq., Prescottia montana Barb. Rodr., Zygopetalum mackaii Hook.
que também foram descritas por Aximoff e Ribeiro (2012), e uma da familia Lyco-
podiaceae, Lycopodium clavatum L. citada por Condack (2006).

Caiafa e Silva (2005) ainda citam que a elevada propor¢do de espécies exclusi-
vas de cada sindsia indica que, no campo de altitude da Serra do Brigadeiro, estas
tém composig¢des floristicas distintas, o que também foi verificado nos campos de
altitude do Itatiaia, como ja demonstrado anteriormente.

Quanto a forma de vida, a que predominou no trabalho de Caiafa e Silva
(2005) foi a hemicriptofita, seguida de caméfita e fanerdfita. Esta forma de vida é
predominantemente um atributo relacionado as fisionomias campestres (MEIREL-
LES, 1996 apud CAIAFA; SILVA, 2005).

No trabalho de Oliveira e Godoy (2007) realizado nos afloramentos rochosos
do Morro do Forno em Altindpolis — SP foram registradas 157 espécies pertencentes
a 18 géneros e 48 familias.

Nas escarpas mais abruptas, onde aparecem areas de afloramentos rochosos é
coberto com destaque por espécies de Fabaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Poa-
ceae e Rubiaceae e Malpighiaceae. Apenas a ultima ndo é descrito no presente tra-
balho.

Em se tratando de afloramento rochoso de campos rupestres, a area também
apresentou trés familias que predominaram em todos os trabalhos mencionados até
o momento, Asteraceae, Melastomataceae e Poaceae.

A familia Velloziaceae também citada por Oliveira e Godoy (2007) confirma a
importdncia desta na formagdo desta sinusia, como ja mencionada por Ribeiro e
Medina (2002).

Comparando com o presente estudo, trés familias de Oliveira e Godoy (2007)
também estiveram entre as mais representativas: Asteraceae, Poaceae e Melastoma-
taceae. Do total de familias relacionadas, 18 foram encontradas no presente estudo:
Asteraceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Gesneriaceae, Lamiaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Orchidaceae,

Polygalaceae, Rubiaceae, Solanaceae, Velloziaceae e Xyridaceae. Apesar de ndo ser
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registrada neste trabalho, a familia Begoniaceae é citada por Ribeiro e Medina
(2002) e Aximoff e Ribeiro (2012) para os campos de altitude do Itatiaia.

Do total de géneros registrados por Oliveira e Godoy (2007) doze também fo-
ram descritos neste trabalho: Stevia, Paepalanthus, Sinningia, Hyptis, Leandra, Ti-
bouchina, Habenaria, Andropogon, Coccocypselum, Barbacenia, Xyris e Doryopteris.
Apesar de ndo ser citado no presente trabalho, os géneros Croton (Euphorbiaceae),
Senna (Fabaceae) e Epidendrum (Orchidaceae) também foram registrados por Axi-
moff e Ribeiro (2012) para o Itatiaia.

Quanto as espécies, Actinocephalus polyanthus também foi registrada no pre-
sente estudo. Oliveira e Godoy (2007) também destacam a predominancia de herba-
ceo-arbustivas, embora com cobertura arbérea bastante destacada, mas com poucas
lianas e subarbustos.

No estudo de Conceic¢do e Pirani que foi realizado em quatro areas de campos
rupestres na Chapada da Diamantina - BA, foram registradas 50 familias e 202 espé-
cies (ndo cita numero total de géneros).

Do total de familias com maior niimero de espécies, 17 estiveram representa-
dos no presente estudo: Orchidaceae, Poaceae, Bromeliaceae, Melastomataceae,
Fabaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Velloziaceae, Eriocaulaceae, Euphorbiaceae,
Xyridaceae, Verbenaceae, Polygalaceae, Lamiaceae, Iridaceae, Rubiaceae e Myrtace-
ae, sendo que Poaceae, Melastomataceae e Asteraceae continuaram a ser bem repre-
sentadas.

Dentre os géneros que foram muito frequentes no estudo de Conceic¢do e Pi-
rani que também foram registrados no presente estudo podemos destacar: Tibou-
china, Baccharis, Barbacenia, Paepalanthus e Hippeastrum. Os géneros Hyptis (La-
miaceae) e Xyris (Xyridaceae) também foram registrados, mas ndo foram muito re-
presentativos no presente estudo.

Apesar de ndo ter sido citado no presente trabalho, mas descritas para o Itati-
aia (AXIMOFF; RIBEIRO, 2012), as espécies Epidendrum secundum Jacq. e Zygopeta-
[um mackayi Hook. (Orchidaceaes) também foram encontradas em Conceigdo e Pi-

rani.
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No trabalho de Conceicdo et alii que foi desenvolvido nas ilhas de vegetacdo
em afloramentos de quartzito-arenito no Morro do Pai Indcio, também na Chapada
da Diamantina - BA, houve a predomindncia de ervas e arbustos.

Foram registradas 23 familias, 46 géneros e 63 espécies. Dentre as familias
que tiveram maior namero de espécies as Poaceae e Cyperaceae continuam sendo
citadas como umas das mais frequentes.

Estiveram também presentes no presente estudo: Lycopodiaceae, Polypodia-
ceae, Cactaceae, Fabaceae, Gesneriaceae, Melastomataceae, Rubiaceae, Verbenace-
ae, Amarillidaceae, Bromeliaceae, Cyperaceae, Dioscoreaceae, Eriocaulaceae, Poace-
ae, Orchidaceae e Velloziaceae. Apesar de também ndo terem sido citadas para o
presente estudo, também foram encontradas as familias Begoniaceae e Piperaceae.

Como é caracteristico de formac¢do de vegetacdo de afloramento rochoso as
Bromeliaceae e Velloziaceae também continuam dominando.

Ainda em relagdo a Conceicdo et alii, no presente estudo também foram re-
gistrados os géneros Polypodium, Tibouchina, Hippeastrum, Dioscorea, Leiothrix,
Habenaria, Barbacenia. Os géneros Peperomia, Begonia, Vriesea, Epidendrum e Cop-
pensia também foram mencionados, mas ndo para o presente estudo, e sim para o
[tatiaia como ja mencionado anteriormente. Somente a espécie Peperomia galioides
Kunth também é descrita para o Itatiaia (AXIMOFF; RIBEIRO, 2012).

A forma de vida que predominou foi de caméfitos seguida por hemicriptofi-
tos, ao contrario do encontrado nos estudos citados aqui até o momento.

Apesar do estudo de Safford (1999a) ndo apresentar uma lista floristica do Ita-
tiaia, este menciona poucas espécies ao longo da descricao das sindusias, tais como
Cortaderia modesta, Chusquea pinifolia, Baccharis uncinella, Fernseea itatiaiae.
Também registra alguns géneros que também estdo foram descritos para o presente
estudo: Achyrocline, Machaerina, Chionolaena, Lychnophora, Bulbostylis, Barbaceni-
a, Vriesea, e Rhynchospora, Escallonia, Rapanea, Weinmannia, Roupala, Drimys,
Symplocos, Chusquea, Eryngium, Roupala, Lepechinia, Lycopodium, Hippeastrum,
Moyrceugenia, entre outros.

O mesmo autor também relata que as familias com maior riqueza no Itatiaia

e Serra dos Orgdos sdo em ordem de grandeza: Asteraceae, Polypodiaceae, Melas-
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tomataceae, Orchidaceae, Poaceae, Lamiaceae, Lycopodiaceae, Cyperaceae, Erica-
ceae, e Rubiaceae, e que “a maioria do campos mostram um elevado numero de
bromélias” bem como os géneros com maior riqueza de faneréogamas sdo Baccharis,
Leandra, Tibouchina, Polygala, Peperomia, Habenaria e Senecio.

Comparando com o presente estudo, em relagdo as familias registradas, todas
estiveram presentes, sendo que em ordem de grandeza foi: Asteraceae, Poaceae, Me-
lastomataceae e Ericaceae (fig. 41). Talvez a diferenca tenha ocorrido porque nos
nio pesquisamos a Serra dos Orgios e ndo foi nosso foco as pteridophytas.

Em relagdo aos géneros, todos também foram registrados no presente estudo,
com exce¢do de Peperomia, como ja relatado anteriormente. O género com maior
numero de espécies também foi Baccharis (10), seguido de Chusquea (3), Berberis
(3), Gaylussacia (3), Dendrophorbium (3), Polygala (3), Erygium (3) e Senecio (3),
portanto trés géneros coincidem como os mais importantes, Baccharis, Polygala e
Senecio. Dos 31 mencionados por Safford (1999a), 16 sdo de Asteraceae, demonstan-

do a importdncia da familia nestes ambientes.

3.2.3. A relagdo dos campos de altitude com a floresta alto-montana

Em relacdo aos estdgios sucessionais da Floresta Ombrofila Densa Alto-
montana (censo IBGE, 2012) para os campos de altitude do Itatiaia, Schumm (2006)
estudou trés trechos em diferentes estdgios: inicial, intermedidrio e tardio.

No inicial ocorreu a presenca de: Myrsine gardneriana, Clethra scabra e Sym-
plocos densiflora, das familias Primulaceae, Clethraceae e Symplocaceae respectiva-
mente. Destas as duas primeiras foram descritas para os campos de altitude pelo
presente estudo e a terceira por Brade (1956).

O mesmo autor menciona que esta area tem uma forte influéncia da flora dos
campos de altitude. Muito possivelmente em uma escala de tempo maior, os limites
entre essas duas formagdes devem oscilar em fungio de flutuacées climaticas. E in-
teressante destacar também que nas areas dois e trés também houve a presenca da
Clethra scabra como uma das mais representativas.

Os dados de Schumm (2006) indicam que a diversidade neste tipo de floresta

é relativamente baixa, com a presenca dominante de poucas espécies, sendo que
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algumas permanecem em todos os estagios sucessionais e se mostraram importantes
na sucessao desta floresta.

Foi possivel reconhecer 68 espécies, de 23 familias, distribuidas em trés gru-
pos ecoldgicos. Diferentemente do estudo de Schumm (2006), o levantamento flo-
ristico realizado nos campos de altitude demonstrou-se mais diverso, sendo catalo-
gado 169 espécies como ja mencionado anteriormente.

O estudo de Schumm (2006) demonstrou como origem desta formagdo vege-
tacional (alto-montana) a confluéncia de floras de campos de altitude associada as
de florestas montanas, caracterizando-se um ecotone.

Fazendo uma correla¢do de estagios sucessionais, gradientes altitudinais com
os Andes, aproximadamente 10% de sua flora é endémica dos paramos [(=campos de
altitude)], embora muitos deles encontram-se nos sub-paramos [(= Floresta Ombré-
fila Densa Alto-montana)] e alguns podem ser encontrados também no bosque su-
perior alto-andino [(= Floresta Ombréfila Densa Montana)] (VAN DER HAMMEN;
CLEEF, 1983), ou seja, ha uma conexdo entre os gradientes, e ndo um isolamento,
pois para os vegetais ndo existe barreira geografica, e estes acabam fixando-se onde
existe condicdo de sobrevivéncia.

Schumm (2006) também menciona que na fase inicial, é a mais caracteristica
por seus elementos essencialmente pioneiros, tipicos a esta fase da sucessdo, a qual
é influenciada pela proximidade dos campos de altitude, como bem exemplifica a
presenca abundante e/ou exclusiva dos géneros Tibouchina, Myrsine, Baccharis, Es-
callonia e Croton, todos encontrados nos campos de altitude. Relaciona também os
géneros Roupala e Leandra para este trecho. Menciona também que as principais
familias deste estagio sdo Primulaceae, Asteraceae e Symplocaceae, que somadas a
Clethraceae e Melastomataceae representam 81% dos individuos, destacando a alta
representatividade de Asteraceae. Todas estas familias estdo representadas nos
campos de altitude do Itatiaia, sendo Asteraceae e Melastomataceae com grade re-
presentacao (figs. 37 e 40) e Primulaceae e Clethraceae pouco representadas (fig.
39), ja Symplocaceae nem foi relacionada, como visto anteriormente.

O autor relata também que na fase intermedidria, por ter uma caracteristica

tipicamente transitoria, em que os estrategistas “r” vao sendo substituidos pelos es-
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trategistas “k”, é caracterizada como aquela que suporta espécies de ambos os ex-
tremos sucessionais, constituida de poucas espécies tipicas a esta etapa de sucessdo,
estando aqui presentes a espécie Myrceugenia alpigena, e o género Weinmannia,
presentes também no planalto.

Na fase tardia, menciona que apresenta espécies caracteristicas de um ambi-
ente mais complexo e bem conservado, com caracteristicas proprias aos estrategistas
“k” e que podem ser ilustrados pela presenga da espécie Symplocos celastrinea
(BRADE, 1956) e dos géneros Symplocos, Myrceugenia e Maytenus. Dentre os esta-
gios sucessionais estudados, algumas espécies destacaram-se em todos os trechos do
gradiente temporal, dentre elas: Myrsine gardneriana, Clethra scabra, Drimys brasi-
liensis, Weinmannia organensis, Miconia cinerascens, e Vernonia discolor, sendo as
trés primeiras descritas no presente estudo.

Tais dados mencionados neste subitem vem a corroborar com o proposto
como objetivo no presente estudo, o de verificar se ha uma relagdo entre os campos
de altitude e a Floresta Ombrofila Densa Alto-montana, fato verificado com os da-

dos descritos acima.

3.2.4. A inter-relagdo da geologia, botdnica e o clima no Itatiaia

No tercidrio, os climas do Paleoceno no Brasil parecem ter sido quente e t-
mido, com florestas tropicais que ocupam provavelmente toda a costa leste (BEUR-
LEN; SOMMER, 1954; RIZZINI, 1979), ja no o Eoceno inferior e médio a flora tropical
deve ter atingido sua maior extensio de area absoluta (MENENDEZ, 1969; RIZZINI,
1979) e no Eoceno superior, as florestas tropicais aparentemente estendiam na maior
parte do Planalto Brasileiro.

Apds estes periodos comec¢ou a aumentar a aridez durante o Oligoceno e Mi-
oceno, criando desertos arenosos em grande parte do centro e leste da América do
Sul (PETRI; FULFARO, 1983), propicio para o estabelecimento de elementos xeréfi-
tos, ja no Mioceno aparecem evidéncias de domindncia de polens de gramas em al-
guns sedimentos, sugerindo a expansdo do tipo de vegetacdo de savana (RIZZINI,

1979; VAN DER HAMMEN; CLEEF, 1986 ).
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Esta aridez do planalto brasileiro até o Oligoceno médio trouxe consideraveis
implicagdes biogeograficas e evolutivas a flora brasileira. Este evento provavelmente
cortou as conexdes transversais continentais para os elementos mais higroéfilos das
florestas brasileiras costeiras (RAVEN; AXELROD, 1974; RIZZINI, 1979; POR, 1992),
levando ao isolamento taxonomico profundo e de longo prazo para muitos grupos

de flora da planicie e habitats das mais baixas encostas (SAFFORD, 1999a).

Embora nas regides climaticas no meio do continente sulamericano pare-
cem ter sofrido com elevado calor e seca no Tercidrio superior, as “tapho-
floras” demostram que as baixas temperaturas austral-antartico [como a
Araucaria e Podocarpus - presentes na regiao do Itatiaia] chegaram as re-
gides leste e sul do pais o mais tardar no Mioceno, e que estas condi¢des
climéticas devem ter prevalecido nas montanhas costeiras (como as serras
do Mar e Mantiqueira) e sobre as partes mais altas do Planalto Brasileiro
(SAFFORD, 1999a).

E que, estas condigbes climaticas parecem ter fornecido refugio para as asso-
ciagoes de pastagens (com predominio de herbdceas), e que estas formag¢des podem
ter sido os ancestrais dos campos de altitude de hoje (RIZZINI, 1979).

No final do Terciario, no Plioceno, surgem evidéncias de sedimentos que a-
pontam para um maior resfriamento, com uma vaga tendéncia em dire¢do ao Pleis-
toceno, indicando a ocilagdo de ciclos climaticos hora umidos, hora secos (PETRI;
FULFARO, 1983; RABELO, 1987).

Os ciclos interglaciais e glacias do Pleistoceno, ja no quaternario, fizeram oci-
lar entre uma vegetacdo florestal tmida e uma vegetacdo semi-umida, com forma-
¢oes semideciduas (SAFFORD, 1999a). O mesmo autor relata também que “durante
os periodos mais frios, as condi¢des nos picos mais altos da Serra da Mantiqueira e
na Serra do Caparao foram provavelmente periglacial”, portanto o Itatiaia fez parte
deste contexto.

O Itatiaia é tnico na América do Sul tropical fora dos Andes a ter uma paisa-
gem que deve muito de sua origem a processos geocriogénicos quaternarios (CLAP-
PERTON, 1993).

Ab’Saber (1977) estabeleceu os mecanismos climdticos envolvidos durante o
periodo glacial e o atual na América do Sul. Durante o Pleistoceno, a corrente fria
Falkland (Malvinas) ocupava parte da costa brasileira, ultrapassando o Trépico de

Capricérnio.
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O clima no Sul do pais [e do Itatiaia] supde-se, entdo, era frio e seco. Hoje em
dia essa corrente sequer chega a Montevidéu, no Uruguai, e a corrente quente do
Brasil avanca além da latitude 35° S, garantindo boa parte da precipita¢do sulina. No
maximo glacial, as areas estépicas e desérticas frias imperavam e a calota glacial
chegava ao paralelo 452 ao norte de Comodoro Rivadavia, Argentina (LEITE; KLEIN,
1990).

Durante o ultimo Maximo Glacial (UMG), o clima do planalto do sudeste pa-
rece ter sido frio e seco (AB'SABER, 1977; MOURA et al., 1992;. BEHLING; LICHTE,
1997;. SALGADO-LABOURIAU et al., 1998), com pastagens como tipo de vegetacdo
dominante na maior parte do sul e centro do Brasil (BEHLING, 1998;. LEDRU; SAL-
GADO-LABOURIAU; LORSCHEITTER, 1988). Para exemplificar o que acabamos de
relatar, Behling (1997) identificou um ntcleo de pdlen retirado junto ao cume do
morro de Itapeva perto de Campos do Jordao - SP, onde nestas amostras eram raros
os polens de arvores, sugerindo que as florestas mais proximas estavam distantes, ou
longe da curva descendente, durante o periodo de 30.000 a 17.000 anos A.P.

Viadana e Cavalcanti (2007) fazem uma andlise sobre a “teoria dos reftgios

florestais” associadas ao estado de Sdo Paulo, e neste estudo mencionam que:

Os processos que atuaram no Pleistoceno terminal (13.000 a 18.000 anos
A.P) foram responsaveis pela instalagdo do revestimento floristico do terri-
torio paulista, quando da retomada da umidifica¢do. [...] E que o quadro
vegetacional encontrado no século XVI foi consequente a retomada da op-
timum climdtico possibilitando a expansdo das matas tropicais paulistas.

E que o clima de um continente:

E determinado pelo comportamento das correntes ocednicas que o circun-
dam. Correntes quentes, com muita evaporag¢do, proporcionam chuvas far-
tas; correntes frias, com evaporacdo menor, clima semidrido ou arido
(GALVAO; AUGUSTIN, 20m).

Um fato interessante a destacar e que até hoje nio se tem resposta para um
pergunta: o que veio primeiro o campo ou a floresta? O que se saber é que sempre
houve a oscilagdo de periodos com o dominio de uma fitofisionomia ou outra.

Os mesmos autores citados acima relatam que “a expansao das formas vege-
tacionais abertas explicam as manchas de cerrado prevalecentes. Outras formagoes
vegetais (campos, araucdria, etc.) podem ser explicadas como decorrentes de seus

avangos no sul do pais”.
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S6 com herbdceas, com subarbustos ou ainda entremeados de arbustos, os
campos [sulinos] sdo formacgoes afeitas a extremos. Secas bem marcadas
e/ou frio intenso sdo as motivag¢Ges climaticas. Se ndo estiverem presentes
ou as condi¢bes de solo ndo forem francamente limitantes - encharcamen-
to frequente ou permanente, geologia significativamente desfavoravel, pH
fortemente 4cido, auséncia de alguns nutrientes essenciais, por exemplo -,
os campos sdo paulatina e inexoravelmente substituidos por formacdes
mais complexas, como savanas e florestas, mesmo em solos rasos, arenosos
etc. Naturais ou ndo, os campos sdo submetidos a alternancia de periodos
quentes e frios, sensiveis variagdes de pressdo atmosférica, estdo sujeitos a
ndo raras geadas extemporaneas, insolacdo intensa, raios UV, ventos cons-
tantes, expressiva evapotranspira¢do. E todas estas restri¢cdes podem ser
combinadas livremente. (GALVAO; AUGUSTIN, 2011)

Os diferentes padrdes da vegetacdo original que existiam no estado de Sdo
Paulo até antes da investida portuguesa, cujo primérdio ocorreu na primei-
ra metade do século XVI, exibiam formagdes florestais densas ao lado de
campos limpos e sujos, além das fitofisionomias litordneas que incluiam o
jundu e o mangue, e a emancipa¢do espacada de grandes manchas de cer-
rados e pontos isolados de araucaria. Este quadro boténico estabelecido
nos ultimos 13.000 anos foi consequente a retomada da tropicalidade, com
acentuagdo lenta e gradual da umidade, acompanhada do aumento relativo
das temperaturas atmosféricas. (VIADANA; CAVALCANTI, 2007, grifo
Nnosso)

No Itatiaia durante nossas investidas de campo verificamos fatos interessan-
tes que cabe aqui destacar, o primeiro é que quando fizemos a transi¢do dos campos
de altitude para a floresta Montana, passando pela alto-montana, realmente verifi-
camos parte do mencionado por Schumm (2006). Elementos dos campos de altitude
nesta ultima fitofisionomia e a presenca de alguns “pequenos campos” dentro desta
area de transigdo.

O segundo fato é o que vem ocorrendo nos dltimos oito anos no “campinho
do Agua Branca” (coordenadas 22°25'43.1” S, 44°38'34.6” W ). Este é um antigo heli-
ponto utilizado pela Rede Globo para ter acesso ao Abrigo Agua Branca (coordena-
das 22°26'01.8” S, 44°38'15.2” W), um local que continha uma antiga antena de re-
transmissdo de sinal para o vale do Paraiba.

Este “campinho” esta localizado em plena Floresta Ombrofila Densa Alto-
Montana, a uma altitude préximo de 1.800 m no topo de um morro. Tal local vem
sendo recolonizado espontaneamente por algumas espécies que s6 sdo encontradas
nos campos de altitude, como a Gaultheria serrata e Gaultheria eriophylla (Ericace-
ae), Actinocephalus polyanthus var. polyanthus (Eriocaulaceae), Baccharis opunteoi-
des, Baccharis tarchonanthoides, Senecio oleosus e Bidens segetum (Asteraceae),

Habenaria parviflora e Coppensia blanchetii (Orquidaceae), Weinmannia humilis
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(Cunoniaceae), Estherazia splendida (Orobanchaceae), Fuchsia regia (Onagraceae),
Dicranopteris nervosa (Pteridophyta), dentre outras. O fato é que, apesar do local
ter ser tornado uma clareira, esta sendo colonizado por elementos principalmente
de campos de altitude.

Outro bom exemplo ndo de vegetacdo de campo de altitude em floresta alto-
montana, mas de enclave florestal dentro deste, é encontrado na Serra Fina (Macigo
Passa-Quatro, mencionado no capitulo 1), proximo ao cume da Pedra da Mina, en-
torno de 2.400m de altitude. Este enclave esta na face sul da montanha, onde encon-
tramos drvores robustas para a altitude tanto em altura (em média 15 metros), quan-
to em espessura (média de 70 cm de CAP).

O que acabamos de relatar ndo é exclusividade deste local, pois também é
frequentemente encontrado nos enclaves dos campos de altitude do Itatiaia, como
por exemplo, em uma area préxima aos Ovos da Galinha, no vale do Aiuruoca, onde
ha exemplares com desenvoltura semelhante ao citado para a Serra Fina, e no Ran-
cho Caido (apds o vale do Aiuruoca, no sentido Pico do Maromba) em especial um
individuo da familia Primulaceae, provavelmente do género Myrsine, que normal-
mente no Itatiaia apresenta-se como arvoreta e neste local apresenta-se com cerca
de cinco metros de altura e o CAP com cerca de 180 cm.

O que chama atencdo ndo é somente o porte e a espessura dos individuos
mencionados anteriormente, mas o que d4 a entender, em uma andlise preliminar,
que podem ser exemplares antigos e que pela dificuldade de acesso, localizagio geo-
grafica e maior umidade, estdo protegidos e podem ser relictos vegetacionais.

Outro fato interessante é em relagdo a vegetacdo xerdfita, hoje encontrada na

Caatinga e que tem remanescentes nos campos de altitude do Itatiaia.

Para além [de Sdo José dos Campos], a jusante do vale [do rio Paraiba do
Sul] que ocupa o graben entre os horsts mantenedores da Serra do Mar e
da Mantiqueira, a caatinga se estabeleceu até a cota aproximadamente de
600 m a partir das faldas que antecedem a calha do rio Paraiba do Sul, na
dire¢do dos topos das unidades serranas. (VIADANA; CAVALCANTI, 2007)

Ficam as perguntas: Como o planalto do Itatiaia pode hoje ter uma vegetacao
xerofita (bromélias e cactos) em um local que chove em torno de 2.300 mm por ano?
Esta vegetac¢do indica que sdo relictos de um passado remoto onde havia o predomi-

nio de um clima arido?
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Teria sido incompativel a presenca em simultdneo das fitofisionomias [de
araucdrias] com as das caatingas e cerrados. O recuo destas formagdes para
suas correspondentes areas de origem, motivado pela umidade atmosférica
por volta dos 13.000 anos, deve ter possibilitado a penetra¢do e permanén-
cia das floras campestres e arbdreas de araucaria. (VIADANA; CAVAL-
CANTI, 2007)

3.3.5. A distribui¢do geogrdfica das espécies do Itatiaia

A distribuicdo geografica das espécies encontradas no Itatiaia, considerando
o fato das mesmas serem endémicas ou nido do Brasil é importante para podermos
verificar a relacdo dos campos de altitude como outros elementos, como por exem-
plo, o cerrado, campos sulinos, patagonia, etc. proposto como um nossos objetivos.

Esta caracterizacdo também fundamental para corroborar com a teoria dos
refligios vegetacionais ja descritos anteriormente e sua relacdo com o ultimo grande
periodo glacial.

Também foram relacionadas as espécies herbaceas, pteridophytas e bridfitas
presentes neste estudo, mas ndo contabilizadas. Foram excluidos os individuos que
estavam em niveis de familia e género, pois ndo é possivel que se tenha suas locali-
zagdes corretamente. Também foi descrito se as espécies eram endémicas ou ndo no
Brasil, e quando isto ndo ocorreu foram relacionados os paises onde estas foram en-
contradas.

Na andlise da distribui¢do geografica dos taxons do Itatiaia (fig. 47) foram
identificados e quantificados 14 padrdes, a saber: trés pantropicais; trés neotropicais;
21 na América do Sul; um no Brasil; 27 no Sudeste e Sul do Brasil; 35 no Sudeste do
Brasil; dois no Nordeste e Sudeste do Brasil; trés no Nordeste, Sudeste e Sul do Bra-
sil; dois no Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-oeste do Brasil; seis no Centro-oeste,
Sudeste e Sul do Brasil; dois no Centro-oeste e Sudeste do Brasil; um no Norte, Su-
deste e Sul do Brasil; um disjunto Andes-Planalto do Itatiaia e trés endémicos lo-
calmente. J4 no estudo de Ribeiro e Medina (2002) estes citam que houve 13 espécies
de endemismo restrito, 24 do sudeste, 23 do sudeste e sul, sete de combinag¢des do
sudeste, sul, centro-oeste e Cone Sul da América do Sul, duas do nordeste e sudeste

e 13 do Brasil / América.

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 8, n. 14, p. 6-114, jan.-jun. 2015

86



Analise do padrao de distribuicao da flora vascular dos campos de altitude...
Rodrigo G. Alves

Distribuicdo Geografica das Espécies

Endémico localmente
Disjunto Andes - Itatiaia
Norte, Sudeste e Sul do..
Centro-oeste e Sudeste..
Centro-oeste, Sudeste e..

Nordeste, Sudeste, Sul e..
Nordeste, Sudeste e Sul..
Nordeste e Sudeste do..
Sudeste do Brasil
Sudeste e Sul do Brasil
Brasil

América do Sul
Neotropical

Pantropical

Figura 47: Distribuicdo geografica das espécies do Itatiaia pelo Brasil e pelo
globo

O presente trabalho também evidenciou que a maioria das espécies do Itati-
aia (35) € restrita ao sudeste do Brasil, 27 ocorrem no sudeste e Sul do Brasil e 21 em
alguns paises da América do Sul. Este fato vem a corroborar com o proposto em
nossos objetivos de que existe uma forte ligagdo entre a flora dos campos de altitude
com a América do Sul, e que para isto a flora veio migrando pelo sudeste e sul do
Brasil ao longo do tempo.

Apesar do foco deste estudo ndo estar especificamente nas pteridophytas, fo-
ram citadas na tabela dois e quatro a espécie Blechnum schomburgkii e na tabela trés
e cinco as espécies Lycopodium sp. 1, Lycopodium sp. 2, Asplenium monanthes,
Polypodium pelopeltidis, Doryopteris itatiaiensis e Campyloneurum angustifolium.

Este grupo de plantas tem uma origen muito antiga, cerca de 370 milhdes de
anos, periodo que comegaram a surgir as plantas terrestres. Estas distribuiram-se ao
longo do globo terrestre e com o passar do tempo, das eras, foram adaptando-se
para sobreviver, como os Lycopodium, que no momento de seu surgimento era plan-
tas que chegavam a atingir provavelmente cerca de quatro a cinco metros de altura.

A flora pteridofitica do planalto do Itatiaia, além de possuir algumas espécies
exclusivas desta area, apresenta também algumas disjun¢des, principalmente com a

regido dos Paramos andinos, com a qual compartilha muitas semelhancas climaticas
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e fisicas. Um exemplo claro deste padrdo é Jamesonia brasiliensis H. Christ, tinico
caso da distribui¢do deste género fora dos Andes (CONDACK, 2006).

O mesmo autor descreve 135 espécies de Pteridophytas para o Itatiaia, sendo
42 restritas as areas dos campos de altitude, sendo as Lycopodiaceae, Pteridaceae,
Lomariopsidaceae e Grammitidaceae, respectivamente, as familias que mais contri-
buem em numero de espécies para a riqueza desta formacdo. Entretanto, familias
menos expressivas como Isoetaceae, Selaginellaceae, Gleicheniaceae e Ophioglossa-
ceae também contribuem com a riqueza deste ambiente, pois encontram-se distri-
buidas apenas nesta formacdo. Espécies tipicas deste ambiente sdo: Isoetes martii,
Huperzia badiniana, H. christii, Lycopodiella alopecuroides var. duseniana, Lycopodi-
um thyoides, Selaginella tenuissima, Asplenium monanthes, Blechnum penna-marina,
Melpomene flabeliformis, Elaphoglossum gayanum, E. viscidum, Botrychium australe,
Doryopteris crenulans, D. itatiaiensis e D. paradoxa, além de Jamesonia brasiliensis.

Na andlise da distribuigdo geografica dos taxons do Itatiaia, Condack (2006)
menciona 11 padrdes (cosmopolita, pantropical, neotropical, América do Sul, Brasil,
Sudeste e Sul do Brasil, Sudeste do Brasil, Disjunto Africa - América do Sul, Disjunto
Andes - Campos de Altitude do sudeste do Brasil, Disjunto Andes - Planalto do Ita-
tiaia e Endémico localmente).

Destes o que abrangeu o maior namero de espécies foi o neotropical, com 118
taxons (87%). As espécies que possuem uma distribui¢do mais ampla e ocorrem em
outras regides tropicais do globo (pantropicais), sdo representadas por 17 taxons,
sendo um deles (Alsophila capensis subsp. polypodioides) considerado disjunto entre
o continente africano e a América do Sul. Lycopodium clavatum L. é a espécie que
possui o padrdo de distribuicdo mais amplo, sendo considerada cosmopolita. Dos 118
tadxons neotropicais, 63 estdo restritos a América do Sul, sendo 56 (41,5%) ocorrentes
apenas no Brasil.

A regido neotropical, com aproximadamente 3.000 espécies, apresenta trés
grandes centros de diversidade e endemismos no grupo, sendo um deles na América
Central, outro nos Andes e o terceiro no sudeste e sul do Brasil (TRYON, 1972 apud

CONDACK, 2006).
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Apesar de ndo ter sido objeto deste estudo, cabe destacar a presenga do relic-
to Araucaria Angustifolia, que é o principal taxon da Floresta Ombrofila Mista, tam-

bém chamada de floresta de Araucaria e presente no Itatiaia.

Esta floresta apresenta disjung¢des floristicas em refagios situados nas Ser-
ras do Mar e Mantiqueira, muito embora no passado tenha se expandido
bem mais ao norte, porque a familia Araucariaceae apresentava dispersido
paleogeografica que sugere ocupagao bem diferente da atual. Constatou-se
recentemente a ocorréncia de fosseis (fragmentos de caules) em terrenos
juracretdcicos na Regido Nordeste brasileira, evidenciando que dentro da
“plataforma brasileira” encontravam-se Coniferales, pois tais fosseis sdo
também encontrados em pontos isolados da borda sul do Planalto Meridi-
onal, como, por exemplo, em Santa Maria da Boca do Monte, no Estado do
Rio Grande do Sul. (IBGE, 2012)

A presenga desta espécie no Espirito Santo, crescendo expontaneamente,
em meio natural, num relicto da Serra do Caparao, acima de 1.700 m de al-
titude, deixando a impressdo ao autor de que ali houve uma area que se ex-
tendera por alguns quildmetros de mata densa dessa espécie, juntamente
com Podocarpus sellowii Kl., Gnica da Familia Podocarpaceae, encontrada
em lugares de altitudes superiores a goo m no Espirito Santo, em muitas
localidades. O relicto de Araucaria angustifolia, que Ruschi (1950) obser-
vou em 1939, tinha umas 300 arvores adultas. (RUSCHI, 1950 apud CAR-
VALHO, 2003)

Como o vulcanismo iniciado no Jurdssico e terminado no Cretaceo é consi-
derado fator de despovoamento vegetal do Planalto Meridional, parece va-
lida a hipotese de que a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, atualmen-
te ai existente, tenha se disseminado através do “Escudo Atlantico” que se
achava unido a grande plataforma afro-brasileira no Paleozoico. A compo-
sicdo floristica deste tipo de vegetacdo, dominada por géneros primitivos
como Drymis e Araucaria (australdsicos) e Podocarpus (afro-asitico), su-
gere, em face da altitude e da latitude do Planalto Meridional, uma ocupa-
¢do recente a partir de Reftigios Alto-Montanos [acima de 1 ooo m de alti-
tude]. Atualmente, esta floresta [Ombroéfila Mista Alto-Montana] encon-
tra-se ainda bem-conservada e com seus elementos quase intactos no Par-
que Estadual de Campos do Jorddo (SP) e em Monte Verde, Municipio de
Camanducaia (MG). Todavia, as outras ocorréncias, como a do Macico de
Itatiaia (R] e MG), estdo sendo gradualmente suprimidas, tendendo ao de-
saparecimento em poucos anos. (IBGE, 2012)

Registros de pdlen do Quaternario, no Municipio de Sdo Paulo, indicam a
ocorréncia de Araucaria e outros elementos floristicos da Floresta Montana ha
32.480 + 330 anos AP (antes do presente), indicando, um periodo de condigdes cli-

maticas mais frias e umidas (TAKYIA, 1997; GARCIA; NEVES, 1999).

3.2.5.1. A relagdo do Itatiaia com o cerrado brasileiro

O cerrado, anteriormente conhecido como campos ou campos cer-
rados, corresponde, aproximadamente, a provincia floristica dos Orea-
des (montanha ninfa) na classificacio de Martius. E a maior savana
neotropical contigua, ocorrendo também em manchas rodeadas por
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outro tipos de vegetagdo. Abrange uma area tdo grande do Brasil
que variag¢des significativas no solo e tipos de clima podem ser en-
contrado dentro de seus limites (ALVES; CANDIN; KROPF, 2007,
tradugdo nossa).

A maioria das espécies campestres do Itatiaia pertencem ao elemento xero-
filo do Brasil Central (Cerrado). A maioria das espécies é idéntica as espé-
cies distribuidas nas regides campestres de Minas Gerais e estados vizi-
nhos, ou tém uma relagdo com os mesmos.Todas tém adapta¢bes mais ou
menos xerofitica para resistir, ndo so a insolacdo forte e aos ventos, com
também as épocas secas dos meses de inverno. (BRADE, 1956).

Por este motivo este trabalho também foi comparado com estudos de campos
rupestres e de altitude dos estados de Minas Gerais, Bahia e Sdo Paulo.

Corroborando com o citado acima, Ribeiro e Walter (2008) mencionam que o
cerrado é um “complexo vegetacional que possui relagoes ecologicas e fisiondmicas
com outras savanas das Américas e de continentes como a Africa e Australia” (grifo
Nnosso).

Para os campos rupestres do cerrado, as familias mais frequentes sdo: Astera-
ceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Iridaceae, Lamiaceae,
Leguminosae, Lentibulariaceae, Lythraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Orchida-
ceae, Poaceae, Rubiaceae, Velloziaceae, Vochysiaceae e Xyridaceae (RIBEIRO;
WALTER, 2008), sendo todas citadas para os campos de altitude por Brade (1956),
com excessdo da Vochysiaceae. Ja Ribeiro e Medina (2002), s6 ndo mencionam as
familias Leguminosae, Lythraceae e Vochysiaceae.

Dentre as espécies mencionadas por Brade (1956) para o Cerrado foram en-
contrados os géneros Chionolaena, Baccharis, Achyrocline, Senecio, Alophia, Sisyrin-
chium, Buddleja e Lepechinia, ja Safford (1999a) também cita os géneros Barbacenia,
Eriocaulon, Hyptis, Mimosa, Paepalanthus, Roupala e Xyris.

Para os campos rupestres do Cerrado, as espécies da familia Velloziaceae po-
dem chegar ao endemismo de até 70% (FILGUEIRAS, 2002).

Aximoff e Ribeiro (2012) também mencionam que os géneros abaixo também
sdo encontrados no Cerrado: Eryngium, Hydrocotile, Siphocampylus, Lobelia, Wein-
mannia, Agarista, Paepalanthus, Leiotrix, Eriocaulon, Actinocephalus, Croton, Mimo-
sa, Lupinus, Collaea, Sisyrinchium, Alophia, Salvia, Hesperozygis, Rhabdocaulon, Cu-

nila, Chaetostoma, Tibouchina, Myrceugenia, Prescottia, Passiflora, Polygala, Coc-
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cocypselum, Barbacenia Verbena, Dicranopteris, Pleopeltis, Doryopteris e Eriosorus,
sendo a maioria citados no presente estudo.

Os mesmos autores também citam algumas espécies ocorrentes no Itatiaia e
neste bioma: Baccharis platypoda, Escallonia laevis, Sinningia gigantifolia, Utricula-
ria reniformes, Abutilon bedfodianum, Leandra eichieri, Habenaria parviflora, Este-
rhazya splendida, Oxalis rupestris, Peperomia galioides, Peperomia trineura, Chus-
quea pinifolia, Andropogon lateralis, Myrsine gardneriana, Lysimachia filiformis,
Blechnum schomburgkii. Apesar do género Buddleja ser descrito também para o Cer-
rado, a espécie Buddleja speciosissima é endémica do Itatiaia.

No entanto, a composicdo floristica dos campos rupestres pode variar em
curta distancia, sendo a flora tipica de ambientes com condi¢des climaticas diferen-
tes (SANTOS, 20m).

Dos 129 géneros arbustivos-arboreos identificados no trabalho de Santos
(2011) sobre o cerrado rupestre seis (4,65%) também sdo encontrados nos campos de
altitude do Itatiaia: Agarista (arvoreta), Hyptis (arbusto), Myrsine (arvore), Roupala
(drvore), Solanum (arvoreta / arbusto), Tibouchina (arvoreta / arbusto e arbusto). As
espécies identificadas foram consideradas num quadro geral de ampla distribuicdo
para o bioma Cerrado, sendo poucas especialistas por habitats, sendo uma delas a
do género Hyptis.

Outro fato interessante, é que no estudo de Santos (2011), esta cita que algu-
mas espécies tém a capacidade de serem acumuladoras de aluminio, e no seu caso
foram algumas das familias Vochysiaceae, Melastomataceae, Rubiaceae, sendo as
duas dltimas presentes no Itatiaia.

Segundo Haridasan (2000) e Santos (2011) as espécies acumuladora de alumi-
nio possuem vantagens competitivas e adaptativas em solos distréficos, o que pode
estar ocorrendo no Itatiaia por ser um plug alcalino que contém muito deste mine-

ral.
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3.2.5.2. A relagdo do Itatiaia com o elemento austral - antdrtico

A flora austral-antdrtica inclui elementos distribuidos também na Austrdlia,
Nova Zelandia e/ou Nova Guiné, ja nos Andes concentra-se na floresta Valdiviana e
parte andina-patagénica de clima temperado (VAN DER HAMMEN; CLEFF, 1983).

No Itatiaia, Brade (1956), Safford (1999a) e Aximoff e Ribeiro (2012) mencio-
nam o género Fuchsia da familia Onagraceae pertencem a este elemento, entretanto
a espécie Fuchsia campos-portoi é mencionada até o momento como endémica do
[tatiaia e a Fuchsia regia é encontrada na Bahia, sudeste e sul do pais.

Os quatro autores também mencionam os géneros Araucaria, Blechnum,
Dicksonia e Lycopodium para este elemento. Safford (1999a) ainda relata os géneros
Cortaderia, Drymis, Escallonia, Griselinia, Myrceugenia, Podocarpus, Sisyrinchium e
Weinmannia, ja Brade (1956) menciona que o género Griselinia é do elemento aus-

tral - andino.

3.2.5.3. A relagdo do Itatiaia com o elemento holdrtico

Safford (1999a) relaciona os géneros Lupinus, Berberis, Valeriana, Hypochoe-
ris, e Viola para este elemento, dos quais os quatro primeiros estiveram presentes

neste estudo.

3.2.5.4. A relagdo do Itatiaia com o elemento austral-andino (patagénia)

Do elemento austral-andino Brade (1956) cita a familia Rosaceae a espécie
Fragaria vesca confirmada por Aximoff e Ribeiro (2012). Também representada neste
elemento foi os géneros Gautheria da familia Ericaceae.

Safford (1999a) indicava os géneros Clethra e Symplocos, Croton, Leandra,
Maytenus e Myrcia como disjuntos fitogeograficamente destes elementos.

No trabalho de Iribarren e Ferreyra (2011) realizado no Parque Nacional Los
Glaciares, na Argentina, com altitude variando entre 1.150 e 1.806 m. As autoras
mencionam que “os ambientes altoandinos sdo aqueles que se dispoe de maneira de
ilhas sobre os altos cumes montanhosos dos Andes, por cima dos bosques andinos
que a estas altitudes estio dominados principalmente por Lenga (Nothofagus pumi-

lio)”. As autoras também mencionam que estes locais:
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Caracterizam-se por um relevo de alta montanha, com encostas de diversas
pendentes, cumes, circulos e vales glaciares, planaltos, detritos e depodsitos
de detritos, solos rochosos ou arenosos, geralmente soltos, imaturos, su-
perficiais e extremamente pobres em matéria orgdnica.

Foram relacionadas 178 espécies, 105 géneros e 50 familias de plantas vascula-
res. As familias com maior riqueza (numero de espécies) foram Asteraceae (44), Fa-
baceae (12), Brasicaceae e Poceaea com nove cada, Apiaceae (oito) e Rosaceae (sete),
continuando a grande representatividade da Asteracea e Poaceae. Somente a familia
Brasicaceae ndo é descrita para o Itatiaia.

Em relagdo os géneros, os com maior riqueza foram Senecio (oito), Adesmia e
Nassauvia com sete cada, Acaena e Gaultheria com seis cada, destes Senecio e Gau-
[theria também foram encontrados neste estudo.

Além dos que acabamos de descrever também estdo presentes no Itatiaia
mais 22 géneros (22,86%): Oxalis, Perezia, Hipochoeris, Chevreulia, Gamochaeta,
Hypochaeris, Cerastium, Poa, Baccharis, Lycopodium, Escallonia, Maytenus, Planta-
go, Berberis, Geranium, Polygala, Valeriana, Alstroemeria, Sisyrinchium, Cortaderia,
Anagallis e Carex.

No estudo de Ferreyra e Vidoz (2007), sobre a flora e fauna do Parque Naci-
onal Lago Puelo, localizado em drea altoandina na Argentina, também denominada
de Andes patagoOnico, apresenta uma varia¢do altitudinal entre 1.862 a 2.296 m e
pluviométrica entre 1.000 a 2.000 mm, semelhante ao Itatiaia (figura 2).

Foram relacionadas 152 espécies, 91 géneros e 45 familias, sendo as mais re-
presentativas as familias Asteraceae (47), Poaceae (12), Schophulariaceae (9), Rosa-
ceae (6), Valerianaceae (5), Brasicaceae (5), onde somente esta ultima ndo esta re-
presentada no Itatiaia. Os dados demosntram que as familias Asteraceae e Poaceae
continuam sendo importantes em montanhas com elevada altitude.

Quanto aos géneros mais representativos, tiveram destaque o Senecio (14) e
Valeriana (cinco) ambos também presentes no Itatiaia. Também podemos relacio-
nar mais 23 géneros (27,47%) que tiveram relagdo com este estudo: Blechnum, Lyco-
podium, Baccharis, Gamochaeta, Hipochaeris, Perezia, Berberis, Cerastium, Gaulthe-
ria, Escallonia, Geranium, Oxalis, Plantago, Galium, Sisyrinchium e Cortaderia e os
géneros Anagallis, Carex, Agrostis e Poa que sdo citados para o Itatiaia por Brade

(1956) e Safford (1999a).
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Um fato interessante a destacar é que a espécie Trifolium repens também é
mencionada como exdtica para o local e para o Itatiaia. (AXIMOFF; RIBEIRO, 2012).

No trabalho de Ferreyra,Clayton e Ezcurra (1998) sobre a flora altoandina do
Parque Nacional Nahuel Huapi, na Argentina, foram decritas 233 espécies, 111 géne-
ros e 48 familias, sendo as com maior riqueza a Asteraceae (70), Poaceae (17), Apia-
ceae (12), Fabaceae e Scrophulariaceae com 11 cada. Aqui volta a ter o destaque para
as familias Asteraceae e Poaceae, e sendo todas também representadas no Itatiaia.

Em relagdo aos géneros com maior riqueza, tiveram destaque o Senecio (22),
Nassauvia (12) e Acaena e Perezia com sete cada, sendo o Senecio e Perezia descritos
para este trabalho. As autoras também mencionam mais 18 géneros (18%) que sio
descritos para o Itatiaia: Blechnum, Baccharis, Gamochaeta, Hypochoeris, Berberis,
Cerastium, Gaultheria, Escallonia, Geranium, Oxalis, Plantago, Polygala, Anagallis,

Galium, Valeriana, Carex, Sisyrinchium e Juncus.

3.2.5.5. A relagdo do Itatiaia com o elemento andino

Em seus 8.000 km de extensdo a cordilheira dos Andes atravessa as zonas
tropicais, subtropicais e temperadas até chegar a subantdrtica. Vertical-
mente no setor tropical cruza as zonas tropical, subtropical ou subandina
até chegar as neves eternas. Desde os tropicos até a Terra do Fogo o limite
das neves vem desde aproximadamente a 5.000 metros até 1.000 metros;
paralelamente o limite da floresta vai desde aproximadamente 3.800 m até
o nivel do mar. (VAN DER HAMMEN; CLEEF, 1983, tradug¢do nossa).

Dos atuais 50 géneros lenhosos andinos, cerca de 70% sdo considerados de
origem austral-antartica (sendo 50% “relictos” e 20% “derivados”), 25% de origem
neotropical e 5% de origem holartico (VAN DER HAMMEN; CLEEF, 1983). Os mes-
mos autores relatam também que nas florestas andinas da cordilheira oriental da
Colombia, aproximadamente dos 130 géneros descritos 85% sdo de origem tropical,
10% do norte (holartico) e 5% do sul (andino-austral-antartico), e que destes 85% de
origem tropical, numa analise mais detalhada 10% encontram-se na América e su-
deste da Asia (anfi-pacifico), sendo o género Dicksonia tanto encontrado nos Andes
como no [tatiaia.

Além do género citado acima, também sdo descritos para o Itatiaia duas es-
pécie de monilophyta a Asplenium monanthes (Aspleniaceae) e o Polypodium pelo-

peltidis (Polypodiaceae) citadas por Brade (1956) e por Condack (2006), ja a espécie
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Jamesonia brasiliensis é descrita por ambos como a tnica espécie deste género de
pteridophyta fora dos Andes.

Brade (1956) menciona que algumas plantas migraram do elemento andino
para o sulino e posteriormente para esta regido, como a familia Berberidaceae com o
género Berberis (apesar de ser um elemento holartico).

Da familia Lamiaceae (Labiatae) podemos destacar a endémica Lepechinia
speciosa, segundo Brade (1956) que o género também tem relacdo com este elemen-
to. Dois géneros de Poaceae (gramineae) que sdo predominantes no planalto do Ita-
tiaia vém deste elemento e também foram encontradas neste estudo, sendo o pri-
meiro o Cortaderia e o segundo Chusquea. Apesar do género Culcita (Convolvulace-
ae) ndo ter sido encontrado neste trabalho, este também é descrito por Brade (1956)
e por Aximoff e Ribeiro (2012) para o Itatiaia.

Safford (1999a, 1999b), ao comparar as regides dos Campos de Altitudes do
sudeste do Brasil com a regido dos Paramos nos Andes Bolivianos, comenta a singu-
laridade do planalto do Itatiaia, com um clima aparentemente mais adverso que o
encontrado na regido dos Paramos, a uma altitude de aproximadamente 3.000 m.

Schumm (2006) também observou que em todas as areas de seu estudo na
floresta alto-montana foi verificada a presenca de taxons disjuntos geograficamente

deste elemento.

3.2.5.5.1. A relagdo do Itatiaia com o elemento andino do norte (Pdramos)

Em todo o cinturdo tropical, nos trés continentes que tem territorios sobre
a linha equatorial (América do Sul, Africa e Oceania) tem montanhas que
ultrapassam altitudes que permitem a formagdo de florestas e cujos cumes
estdo cobertos por ecossistemas ndo florestais, entretanto muito biodiver-
sos, social e economicamente importantes e paisagisticamente espetacula-
res. Nos Andes e na Costa Rica esta paisagem chama-se Paramo. Nos ou-
tros continentes seu nome ¢ diferente segundo os idiomas locais, entretan-
to tem muita similaridade com o paramo andino. Todos estdo dominados
por campos e um mosaico de umidades e turfeiras com uma presenca de
espetaculares formas de vida. O paramo é o ecossistema natural de maior
altitude no mundo, é o ecossistema com maior irradiagdo do planeta, tem
uma flora mais rica que toda a flora de ecossistemas de montanha do
mundo. Tem uma diferenca entre o dia e noite de as vezes de mais de 20
graus, entretanto as vezes a diferenca entre o “inverno” e “verdo” pratica-
mente ndo existe. Seis em cada dez espécies de plantas ndo crescem em ou-
tro bioma, o que é um valor muito alto para ecossistemas continentais.
(HOFSTEDE; SEGARRA; VASCONEZ, 2003, tradugio nossa)
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Os paramos andinos estdo dentro de uma regido classificada como “complexo
ecorregional Andes do Norte (CEAN)” composto de 11 ecorregides (sete bosques e
quatro paramos) (AMANZO et al., 2003), cobrindo uma &rea de cerca de 35.000 km*
(HOFSTEDE; SEGARRA; VASCONEZ, 2003) que se estendem ao longo de 2.000 km
desde a Serra Nevada de Santa Maria (Colémbia) e a cordilheira de Mérida (Venezu-
ela), até Porculla na depressdo de Huancabamba no norte do Peru (AMANZO et al.,
2003). O CEAN (fig. 48) concentra quase a metade da diversidade bioldgica de an-
giospermas do Neotropico (GENTRY, 1982), apesar de ter uma drea quatorze vezes

menor que a bacia amazdnica.

Dos 35.303 km* de paramos (igual a superficie da Belgica), a Colémbia tem
a maior extensdo, com 14.434 km?, seguida pelo Equador com 12.602 km?,
Peru com 4.200 kmz, Venezuela com 2.630 km” e Costa Rica com somente
80 km®. No total, os pdramos ocupam 1% de todos os paises americanos em
que ocorrem. (HOFSTEDE; SEGARRA; VASCONEZ, 2003, tradugido nossa).

=
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Figura 48: Complexo Ecorregional dos Andes do Norte

O surpreendente é que embora sejam as mesmas familias de plantas que do-
minam os “paramos” africanos (Poaceae, Asteraceae, Ericaceae, etc) a nivel de espé-
cie quase nio ha nenhuma correspodéncia (HOFSTED; SEGARRA; VASCONEZ,
2003).

O mesmo foi verificado com relagdo aos campos de altitude do Itatiaia e os
paramos andinos e patagdnia, ou seja, ha a ocorréncia de varios géneros iguais, mas

espécies sdo raras. Isto é um fato comum de se verificar, pois cada local tem suas
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caracteristicas climaticas, edaficas, geologicas, geomorfoldgicas e hidrolégicas. Um
outro ponto relevante sdo as escalas de tempos de ocorréncia de barreiras geografi-

cas e de alteragdes climaticas.

A formacgdo dos paramos é uma sequencia de eventos de movimentos tec-
tonicos, mudangas climdticas, migra¢cdes entre cordilheiras e desde as zo-
nas holdrticas (zonas temperadas do norte) e austral-antdrtica (zona tem-
perada do sul) e fendmenos evolutivos. (HOFSTEDE; SEGARRA; VASCO-
NEZ, 2003)

Para a zonifica¢do altitudinal, a divisio mais aceita é de Cuatrecasas (1958
apud HOFSTEDE; SEGARRA; VASCONEZ, 2003) que divide os paramos em trés par-
tes: subparamo (zona de transi¢do entre a floresta Montana e o paramo aberto), o
paramo propriamente dito (o paramo “tipico”, dominado por campo-rosetal) e o
superparamo (a zona mais alta, onde a vegetagdo escasseia pelo frio).

No Brasil, a vegetacdo do Itatiaia, como ja mencionado anteriormente é clas-
sificada segundo IBGE (2012) como Floresta Ombrofila Densa Montana, equivalente
ao bosque montano andino, acima situa-se a Floresta Ombréfila Densa alto-
montana, que corresponde ao subparamo e por ultimo, a vegetagdo acima de 1.800
metros, os campos de altitude, o que nos Andes, como visto, é chamado de paramos.

Hofstede, Segarra e Vasconez (2003) menciona 31 géneros para a Colémbia
que também sdo encontrados no Itatiaia, a saber: Weinmannia, Clethra, Escallonia,
Gaultheria, Chusquea, Sphagnum, Plantago, Senecio, Hypochaeris, Galium, Gera-
nium, Valeriana, Cortadeira, Xyris, Bidens, Isoetes, Hydrocotyle, Passiflora, Salvia,
Solanum, Baccharis, Begonia, Berberis, Chevreulia, Dendrophorbium, Dicksonia,
Siphocampylus, Myrsine, Podocarpus, Chaptalia e Paepalanthus.

No trabalho de Fernandez-Alonso (2002), que fala sobre os padrées de distri-
buicdo e endemismo nos paramos colombianos, este menciona sete padroes de dis-
tribuicdo, a saber: cosmopolita, temperado no sentido amplo, holartico, austral-
antartico, tropical no sentido amplo, neotropical e endémico dos paramos.

Em relagdo ao que acabamos de descrever, para o padrao temperado, o autor
descreve que corresponde a cerca de 50% dos géneros descritos, levando em consi-
der¢do que aqui estdo inclusos os temperados amplos e cosmopolita (cerca de 30%)

e o holartico e austral-antartico com 10% cada.
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Para o holartico, também ¢é encontrado no Itatiaia os géneros Berberis, Lupi-
nus e Salvia, para o temperado amplo o Geranium, Hypericum e Plantago, ja para o
cosmopolita sdo descritos o Eryngium, Hydrocotyle, Lycopodium, Blechnum, Selagi-
nella e Solanum.

Para os tropicais amplos, sdo descritos o Paepalanthus e Xyris, ja para o neo-
tropical o género Chaptalia e Lepechinia. Quanto aos endémicos, é descrito o Jame-
sonia, que no Itatiaia tem o representante Jamesonia brasiliensis, inica espécie des-
crito para fora dos Andes (CONDACK, 2006).

Um fato interessante a destacar também, é que Ferndndez-Alonso (2002)
menciona que a eliminagdo (antrépica) das bordas das florestas e a criagdo de novas
areas abertas tem proporcionado a expansdo de populagdes de algumas espécies dos
paramos que se comportam como pioneiras, dentre elas as dos géneros Lepechinia,
Lupinus e Salvia, colocando em contato popula¢des de distintas espécies que nor-
malmente estariam separadas geografica e ecologicamente.

O autor também menciona que “os cendrios altoandinos do norte da América
do Sul tem confluido uma série de fatores, bioldgicos, biogeograficos e histdricos
Unicos, cuja manifestagdo atual é a presenga de uma flora muito diversa e com um
alto grau de endemismo a nivel genérico e sobretudo especifico”. Tal mensdo tam-
bém vai de encontro ao encontrado no Itatiaia, que tem 1% de endemismo (MAR-
TINELLI, 1996).

No trabalho de Diaz e Fernandéz-Alonso (2003), realizado sobre o endemis-
mo na Serra do Perija, localizada na parte setentrional da cordilheira oriental da
Colombia e Venezuela, junto ao mar do Caribe, foram descritos 16 familias, 41 géne-
ros e 69 espécies. Em relacdo as familias, as que tiveram maior riqueza foram Aste-
raceae (18), Acanthaceae (oito), Lamiaceae (6), Scrophulariaceae (quatro).

Quanto aos géneros, 70,7% sdo neotropicais e os que também tiveram repre-
sentatividade no Itatiaia foram 10 (24,40%): Senecio, Verbesina, Chaptalia, Begonia,
Berberis, Lepechinia, Salvia, Hyptis, Chusquea e Plantago.

No trabalho de Carbono e Lozano-Contreras (1997), realizado na Serra Neva-
da de Santa Marta, na Colémbia, ao lado da Serra de Perijd, que acabamos de des-

crever em Diaz e Fernandéz-alonso (2003), foram descritas 30 familias, 70 géneros e
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125 espécies endémicas para a Colémbia. As familias com a maior riqueza sdo Aste-
raceae (42), Melastomataceae (16), Bromeliaceae e Apiaceae com sete cada, sendo
todas também representadas no Itatiaia.

Continua havendo um destaque para as familias Asteraceae e Melastomata-
ceae, como ja vem sendo verificado em trabalhos anteriores aqui mencionados.

Destacam-se aqui os dez géneros também encontrados no Itatiaia, a saber:
Hydrocolite, Chaptalia, Senecio, Berberis, Valeriana, Vriesia, Salvia, Fuchsia, Passiflo-
ra e Piperomia, correspondendo a 14,29% relacionado para este estudo.

No trabalho de Amanzo et al. (2003) realizado no Santuario Nacional Taba-
conas em Nanballe e dreas ao redor, no Peru, para as familias de fanerégamas, as
cinco com maior riqueza (nimero de espécies) foram Asteraceae (26), Orchidaceae
(22), Melastomataceae (18), Poaceae (15), Ericaceae (11), Rosaceae (10), sendo todas
também descritas para o Itatiaia, acontecendo também um grande estaque para as
quatro primeiras familias, presentes constantemente nos campos de altitude e ru-
pestres descritos neste trabalho.

Quanto aos géneros descritos pelos autores, também estiveram presentes 28
no ltatiaia: Baccharis, Senecio, Vernonia, Bidens, Berberis, Lobelia, Syphocampilus,
Cletha, Weinnmania, Gaultheria, Geranium, Escallonia, Sisyrinchum, Juncus, Utricu-
laria, Tibouchina; Myrsine, Fuchsia, Oxalis, Passiflora, Piperomia, Chusquea, Galium,
Solanum, Valeriana e Isoetes.

Foram descritas também cinco géneros de pteridophytas, a saber: Jamesonia,
Huperzia, Lycopodium, Selaginella e Dicksonia, sendo que este ultimo apresentou
uma espécie também descrita para o Itatiaia, Dicksonia selloviana (CONDACK,
2006). Quanto as bridfitas foi relacionado o género Sphagnum e Cladonia para os
liquens.

No trabalho de Berg e Suchi (2001), realizado nos paramos La Aguada, La Fria
y Espejo, na Serra Nevada de Mérida na Venezuela, foram descritos também para o
[tatiaia 22 géneros de plantas vaculares: Calamagrostis, Lobelia, Jamesonia, Podocar-
pus, Drimys, Clethra, Symplocos, Weinmannia, Myrsine, Gaultheria, Berberis, Oxalis,
Chusquea, Valeriana, Cortaderia, Poa, Baccharis, Danthonia, Geranium, Carex, Isoe-

tes e Plantago.
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Também foram relacionadas quatros géneros de pteridophytas, Huperziaq,
Blechnum, Asplenium e Lycopodium, sendo os dois altimos também a nivel de espé-
cie como o Asplenium monanthes e Lycopodium clavatum (CONDACK, 2006).

O trabalho de Beltran et al. (2009) foi realizado nos paramos do Equador,
numa area de 1.337.119 ha que representa 5% do territério nacional. Neste pais os
paramos estdo presentes em 18 de 24 estados equatorianos.

Foram descritos 49 géneros que também estdo representados no Itatiaia: Bu-
ddleja, Valeriana, Berberis, Hypericum, Gnaphalium, Lupinus, Plantago, Weinman-
nia, Escallonia, Clethra, Myrsine, Drimys, Podocarpus, Calamagrostis, Carex,
Blechnum, Cortaderia, Jamesonia, Hypericum, Agrostis, Senecio, Sphagnum, Isoetes,
Xyris, Baccharis, Geranium, Huperzia, Isoetes, Solanum, Gamochaeta, Bidens, Lupi-
nus, Symplocos, Cerastium, Eryngium, Galium, Gaultheria, Hydrocotyle, Valeriana,
Eriocaulon, Oxalis, Paepalanthus, Sysirinchium, Siphocampylus, Verbesina, Calama-
grostis, Poa, Lycopodium e Trifolium.

Um fato importante a destacar é que os ultimos dois géneros descritos tam-
bém tiveram duas espécies descritas para o Itatiaia, sendo Lycopodium clavatum
também mencionado no estudo de Berg e Suchi (2001) e Condack (2006) e Trifolium
repens, também descrito por Ferreyra e Vidoz (2007).

No trabalho de Pefia et al. (2006), realizado nos paramos de El Espino e Pa-
lambe, Sallique e Jaén, em Cajamarca, no Peru foram descritas 58 familias, 130 géne-
ros e 252 espécies. Dentre as dicotileddneas, as familias com maior riqueza foram
Asteraceae seguida de Ericaceae, Melastomataceae, Scrophulariaceae, Campanula-
ceae e Rosaceae.

Os géneros com maior riqueza (nimero de espécies) foram Senecio (oito),
Miconia e Valeriana (sete cada), Calceolaria (seis), Arcytophyllum, Baccharis e Hu-
perzia (cinco cada), Carex, Bomarea, Brachyotum, Lycopodium, Pleurothallis, Wein-
mmania e Monnina (quatro cada). No Itatiaia, oito géneros (6,15%) estiveram pre-
sentes: Senecio, Valeriana, Huperzia, Jamesonia, Blechnum, Baccharis, Carex, Lyco-

podium e Weinmannia.

GeoPUC, Rio de Janeiro, v. 8, n. 14, p. 6-114, jan.-jun. 2015

100



Analise do padrao de distribuicao da flora vascular dos campos de altitude...
Rodrigo G. Alves

3.2.5.6. A relagdo do Itatiaia com o elemento temperado

Safford (1999a) relaciona os géneros Fragaria, Geranium, Agrostis, Calama-
grostis, Carex, Hieracium, Hypericum, Juncus, Poa e Ranunculus. Os dois primeiros
géneros estiveram presentes neste estudo, entretanto os outros também foram cita-

dos por Brade (1956).

4. Conclusoes

Parece ser essencial da andlise integrada dos elementos botanicos e fitogeo-
graficos, juntamente com a geologia, geomorfologia e hidrologia para compreensdo
dos campos de altitude do Itatiaia.

Quando comparado o Itatiaia com seu passado, numa tentativa de entender
sua evolugdo e seu estado atual, ficou claro que os “pdramos itatiaensis” tém uma
relagdo muito forte com a regido sudeste e sul do Brasil (65 espécies) e América do
Sul (21 espécies) e, no nivel de género, com os elementos andinos e austral-andino.

Mesmo quando a comparagdo foi entre campos de altitude e rupestres em
territorio nacional, foram poucas as espécies que se repetiram. A concep¢do que es-
tes ambientes isolados nos cumes das montanhas tém alto indice de endemismo é
corroborada neste estudo.

Em relagdo aos paramos andinos, foram raras as espécies que também estive-
ram presentes no presente estudo, mas existiram como Asplenium montales, Lyco-
podium clavatum, Dicksonia selloviana e Trifolium repens, sendo respectivamente as
trés primeiras pteridophytas e uma fabaceae. Quanto aos géneros, o Itatiaia teve
uma grande relacdo com os paramos equatorianos, peruanos e venezuelanos estu-
dados.

Em relagdo ao elemento austral-andino (Patagonia), a relagdo com o Itatiaia
também foi forte. Na Argentina, em trés parques nacionais, Los Glaciares, Lago Pue-
lo e Nahuel Huapi isto ficou demonstrado. Tais resultados confirmam a hipotese
levantada neste trabalho, da forte ligagdo com os paramos andinos e patagonia.

Acredito que a evoluc¢do do clima no tercidrio e quaternario (entre o Mioceno
e Pleistoceno) influenciou a fixagdo da vegetacdo do Itatiaia e da América do Sul

como um todo, ou melhor, permitiu ou ndo a sobrevivéncia da flora, sendo que este
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processo vem acontecendo até hoje. Em termos climatoldgicos, atualmente estamos
em um periodo de interglacia¢do, com as temperaturas aumentando e nos prepa-
rando para um novo periodo glacial. Hoje encontramos ainda existem no Itatiaia
dois “relictos” deste periodo que sdo Araucaria angustifélia e Podocarpus lanbertii,
espécies que sdo gimnospermas hoje raras no Brasil.

Em relacdo ao resultado encontrados no Itatiaia, quanto a diversidade, foi
bem representativa em relacdo a area estudada, dentro de um universo de 550 espé-
cies citadas para os campos de altitude de todo o sudeste por Safford (1999a).

Quanto as hipoteses propostas, o trabalho demonstrou que ha uma certa di-
ferenciacdo floristica entre os campos gramindides e afloramentos rochosos e quan-
to as localidades (Altar, Prateleiras, Aiuruoca e Campo Belo), mas como levantado, a
maioria sdo esclusivas dos campos graminoides e somente algumas dos afloramen-
tos rochosos. Também foi demonstrado quantitativamente que ha um predominio
floristico na primeira sintsia, e que inicialmente foi pensado é que esta diferencia-
¢do seria absoluta, mas isto ndo aconteceu.

Um outro fato interessante é que quando foram levantadas as espécies indi-
cadoras, a maioria foi referente aos afloramentos rochosos e ndo aos campos grami-
noides. Tais espécies sdo importantes para a necessidade de uma recomposicdo ve-
getal, principalmente em relacdo ao fogo.

Quanto as formas de vida pode-se concluir é que em ambiente mais abertos,
onde ha maior incidéncia de luz, menor umidade e maior evapotranspiracdo, ha o
predominio de hemicriptoéfitos, seguindo de nanofanerdéfitos. Quando estes fatores
se invertem (diminui¢cdo da incidéncia solar, aumento da umidade e dimuniug¢do da
evaporagdo), inverte-se a situagdo. Tais conclusdes foram importantes para corrobo-
rar que tais modificagdes contribuem diretamente na composi¢do das comunidades

vegetais.

5. Consideracgoes finais

O Itatiaia é um regido exuberante, que ainda tem muito a oferecer, pois ainda

existem areas praticamente inexploradas cientificamente, como as dreas do morro
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do Maromba, Marombinha, Cabeca de Ledo, Cabeca de Leoa, Gigante e Ovo, a cha-
mada borda leste.

Neste esforgo de tentar caracterizar o padrdo biogeografico dos campos de al-
titude do Itatiaia podemos verificar que ha uma pequena difererenciagdo entre a
flora dos campos graminodides e dos afloramentos rochosos, o que pensavamos que
seria maior. Entretanto foi surpreendente a quantidade de géneros que tém relacao
com os elementos austral-andino e andino. A relagdo encontrada foi muito superior
a mencionada por Brade em 1956 e por Safford em 1999a, confirmando a estreita
relacdo do Itatiaia com estes elementos, e que esta é muito antiga, ligada ao ultimo
grande periodo de glaciacdo e interglaciacao.

A geologia, geomorfologia, hidrologia, clima, umidade, pedologia parecem in-
fluenciar diretamente na ocorréncia das espécies encontradas atualmente nos cam-
pos de altitude do Itatiaia e arredores.

A biogoegrafia como disciplina deve ser melhor aproveitada para termos uma
visdo um pouco mais fidedigna da realidade. Desta forma este estudo deve ser viso
como um passo inicial e que a nosso ver deve ser ampliado para a Bocaina (SP / R]),
Serra Fina (MG / SP), Papagaio (MG), Campo das Antas (R]), Morro do Cuca (R]),
Pico do Frade (R]), Desengano (R]) e Caparaé (MG / ES). Esta amplia¢do nos permi-

tira uma melhor visdo da realidade dos paramos da regidao Sudeste.
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