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RESUMO

RIBEIRO, Otavio B. C., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2022.
Dyckia (Bromeliaceae): espécies do género e endemismos nos campos
ferruginosos no Brasil Orientador: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer.

O género Dyckia ocorre no Uruguai, Argentina Paraguai e Bolivia tendo sua maior
diversidade de espécies concentra-se na Cadeia o Espinhago ocorrendo em
campos rupestres quartziticos e ferruginosos. A maior irradiagcdo de espécies do
género ocorreu no periodo Plioceno aproximadamente entre 4,6 e 4,1 milhdes de
anos atras, onde radiacbes massivas e sucessivas em varias direcdes teriam
ocorrido, gerando uma grande diversificagdo no Pleistoceno. Por volta de 2,5
milhdes de anos atras, radiagbes secundarias comegaram, e deram origem as
linhagens que agora habitam areas distintas, como o clado formado por algumas
espécies do Brasil Central. Durante essas radiagdes varias linhagens ocuparam
ambientes de origem quartizitica e ferruginosa no Brasil indistintamente, evoluindo
e adaptando ao substrato ferruginoso tornando-se endémicas deste. Sdo descritas
morfologicamente e detalhadas as interagbes taxonémicas e ecoldgicas de Dyckia
inflexifolia Guargoni & M.A.Sartori, Dyckia cangaphila, P.J. Braun, Esteves &
Scharf, Dyckia conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme, Dyckia ferrisincola
O.B.C.Ribeiro & Leme e Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme. Dyckia rariflora
Schult. &Schult. f. € igualmente tratada e propde-se o restabelecimento de Dyckia
elata Mez. E proposto os complexos taxondmicos relativos a Dyckia tenebrosa
Leme & Luther e Dyckia consimilis Mez, neste ultimo discute-se as relacbes de
Dyckia simulans L.B. Sm. e propde-se a sinonimizagdo de Dyckia schwackeana
Mez. Dyckia saxatilis Mez e Dyckia nana Leme & O. B. C. Ribeiro apesar de ndo
ocorrerem em substrato ferruginosos sdo descritas e discutidas para
estabelecimento de novos taxons. Cinco novas espécies de Dyckia endémicas do
substrato ferruginoso sdo descritas, comentadas suas interagcbes ecoldgicas e
riscos de extincdo. Foi elaborada uma chave taxondbmica para as espécies
ocorrentes em canga ferruginosa. Foram realizadas analises de solo e foliares de
especies estudadas em comparacdo com espécies de campos rupestres
quartziticos e nao foi observado qualquer indicio de especificidade quimica ao

substrato. Congectura-se que a ocorréncia endémica destas espécies aos campos



ferruginosos esteja relacionada a combindagdo do efeito insular aliada a uma

selecao proporcionada pela resiténcia a amplitude térmica das rochas ferruginosas.

Palavras-chave: Bromeliaceae. Dyckia. Endemismo. Campos rupestres
ferruginosos.



ABSTRACT

RIBEIRO, Otavio B. C., Universidade Federal de Vigosa, December, 2022. Dyckia
(Bromeliaceae): species of the genus and endemism in ferruginous fields in
Brazil. Adviser: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer.

The genus Dyckia occurs in Uruguay, Argentina, Paraguay and Bolivia, with its
greatest diversity of species concentrated in the Espinhaco Range, occurring in
quartizite and ferruginous rocky fields. The greatest irradiation of species of the
genus occurred in the Pliocene period approximately between 4.6 and 4.1 million
years ago, where massive and successive radiations in several steps occurred,
generating a great diversification in the Pleistocene. Around 2.5 million years ago,
secondary radiations appeared, and gave rise to the lineages that now inhabit
distinct areas, such as the clade formed by some species from Central Brazil.
During these radiations, several lineages occupied environments of quartizite and
ferruginous origin in Brazil indistinctly, evolving and adapting to the ferruginous
substrate, becoming endemic to it. They are described morphologically and
individually as taxonomic and ecological relaxants of Dyckia inflexifolia Guargoni &
M.A.Sartori, Dyckia cangaphila, P.J. Braun, Esteves & Scharf, Dyckia
conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme, Dyckia ferrisincola O.B.C.Ribeiro & Leme
and Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme. Dyckia rariflora Schult. &Schult. f. is also
treated and the restoration of Dyckia elata Mez is proposed. The taxonomic
complexes related to Dyckia tenebrosa Leme & Luther and Dyckia consimilis Mez
are proposed, in the latter the relationships of Dyckia simulans L.B. sm. and we
propose the synonymization of Dyckia schwackeana Mez. Dyckia saxatilis Mez and
Dyckia nana Leme & O. B. C. Ribeiro, despite not occurring in ferruginous
substrates, are described and monitored to establish new taxa. Five new species of
Dyckia endemic to the ferruginous substrate are described, commenting on their
ecological status and risk of extinction. A taxonomic key was prepared for the
species occurring in ferruginous soils. Soil and foliar analyzes of experimented
species were performed in comparison with species from quartizite rocky fields and
no attraction of substrate specificity was observed. It is conjectured that the endemic
occurrence of these species in the ferruginous fields is related to the combination of
the insular effect combined with a selection provided by the resistance to the

thermal amplitude of the ferruginous rocks.



Keywords: Bromeliaceae. Dyckia. Endemism. Ferruginous rupestrian fields.
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1 INTRODUGAO GERAL

A familia Bromeliaceae é composta basicamente de espécies neotropicais
ocorrendo desde o Golfo do México, no sul dos Estados Unidos da América, até a
patag6nia da Argentina incluindo taxons Andinos. Uma unica espécie da familia
ocorre no Golfo da Guiné, na Africa, a Pitcairnia feliciana (A.Chev.) Harms &
Mildbr., sendo endémica de inselbergs, cuja ocorréncia tem sido explicada por
dispersao a longa distancia (Gouda et al. 2018, continuamente atualizado; Smith &
Downs 1974; Givnish et al. 2004).

Os centros de diversidade genética da familia Bromeliaceae
convencionalmente aceitos sdo o Escudo das Guianas, costa leste do Brasil (Leme
1997; Forzza 2001), e o planalto Andino (Monteiro & Forzza 2008; Martinelli et al.
2008).

A familia atualmente apresenta um total de 79 géneros e 3679 espécies
(Gouda et al. 2018) e o Brasil é o pais que contém a maior diversidade em numero
de espécies para a familia, 1379 spp., 0 que corresponde a mais de 35% das
espéecies conhecidas sendo que, destas, a sua maioria sdo endémicas deste
territério (1178 espécies). As bromélias do Brasil estdo classificadas em 56
géneros, dentre os quais 24 sdo endémicos.

Atualmente sédo reconhecidas 130 espécies do género Dyckia ocorrentes no
Brasil das quais apenas 9 espécies sao de ocorréncia exclusiva em solos
ferruginosos.

Os Campos Rupestres Ferruginosos sédo formacgdes herbaceo-arbustivas,
associadas a afloramentos de rochas ricas em ferro (itabiriticas/jaspeliticas),
normalmente formados da decomposicdo de canga ou outros substratos
ferruginosos afins. Veloso (1991) classifica tal vegetacdo como refugios ou
reliquias, floristicamente diferente da flora dominante circundante. No Brasil,
ocorrem principalmente como ilhas de vegetagcédo aberta na regido do Quadrilatero
Ferrifero - QF, em Minas Gerais e na Serra dos Carajas, no Para. Nos dois casos,
os solos de ocorréncia possuem muitas peculiaridades que revelam uma adaptacao
extraordinaria das plantas a um cenario edafico extremamente restritivo, tanto

fisico, quanto quimicamente (Schaefer et.al 2015).
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Dada a constante e crescente demanda por minério de ferro, estas e as
demais espécies descritas neste trabalho estdo em constante risco de extingéo.
Duvidas quanto a ocorréncia exclusiva destas espécies em solos ferruginosos sao
especuladas, no entanto, ndo sdo comprovadas em grande parte devido a auséncia
de evidéncias e a complexidade taxonémica que envolve o género.

Este trabalho é o primeiro a utilizar analises de solo e de biomassa foliar
para investigar os fatores que contribuem para a ocorréncia exclusiva de espécies
em substrato ferruginoso, e descrever detalhadamente as espécies com base em
material vivo, para o melhor entendimento geral destas espécies, com énfase na
morfologia em campo, além de subsidiar informacdes para a reclassificacao destas
espécies quanto ao risco de extingdo, e a geragdo de medidas mitigatorias

preservacionistas para estas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Familia Bromeliaceae

Bromeliaceae foi proposta originalmente como Bromeliae, a ordem numero V
em Genera plantarum, secundum ordines naturales disposita de Jussieu (1789).
Atualmente é aceita inserida no clado das Monocotiledoneas, Commelinideas, na
ordem Poales (desde APG Il 2003). Nos ultimos anos, as relagdes filogenéticas
entre as familias da ordem tém se tornado cada vez mais claras, e diferentes
estudos apontam que a linhagem que deu origem a Bromeliaceae € irma das
demais familias de Poales, de forma isolada ou formando um clado com a linhagem
de Typhaceae (Givnish et al. 2010; Bouchenak-Khelladi et al. 2014; Stevens (2001
onwards). As linhagens de Bromeliaceae remanescentes, teriam iniciado sua
diversificagdo no terciario, (Mioceno), ha cerca de 5 milhdes de anos atras
(Bouchenak-Khelladi et al. 2014), e trés caracteres morfolégicos apomorficos sao
apontados para a familia: tricomas epidérmicos com capacidade de absorgcao
(escamas peltadas), estigma conduplicado-espiralado e numero basico

cromossOmico igual a 25 (Forzza et al. 2021).
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As atuais Piticairnioideae foram abordadas numa classificagao infrafamiliar
supragenérica primordialmente por Koch (1874), nas quais as Pourretieae,
incluindo Pourretia, Puya, Encholirium, Garrelia e Dyckia; foram estabelecidos.

No terceiro volume da Flora Brasiliensis publicada, em 1894, a primeira das
trés amplas monografias apresentadas por Carl Mez (1866-1944), que viriam a ser
os pilares da sistematica moderna de Bromeliaceae, concebida pela ultima grande
revisdo monografica para toda a familia.

No século XX, Lyman B. Smith (1904-1997) descreveu centenas de novas
especies, em sua ampla revisdo sistematica. Varios géneros tiveram suas
circunscricdes alteradas ou foram descritos como novos. Posteriormente, Smith &
Downs (1974, 1977, 1979) organizaram a familia Bromeliaceae para a Flora
Neotropica, em trés volumes. Cada volume correspondia a uma subfamilia aceita a
época: Piticairnioideae, Bromelioideae e Tillandsioideae. Nesta foram aceitas as
trés subfamilias, circunscritas de forma muito similar a Mez (1896), entretanto nao
foram aceitas categorias infrafamiliares supragenéricas.

Posteriormente varios estudos filogenéticos em Bromeliaceae foram
publicados (i.e. Gilmartin & Brown 1987; Ranker et al. 1990; Terry et al. 1997,
Horres et al. 2000) com a utilizagcdo de dados moleculares, sobretudo de DNA
plastidial. Foram os primeiros estudos a indicar a polifilia de Pitcairnioideae sensu
Smith & Downs (1974).

Givnish et al. (2004, 2007, 2011), reestruturaram a familia através de
filogenias baseadas em dados moleculares. Givnish et al. (2007), baseados em
sequéncias do gene de cloroplasto ndhF, reconheceram 8 subfamilias monofiléticas
para Bromeliaceae. As subfamilias Bromelioideae e Tillandsioideae continuaram
como circunscritas por Smith & Downs (1974), entretanto Pitcairnioideae como
circunscrita por Smith & Downs (1974) foi recuperada como polifilética, sendo
propostas trés subfamilias novas e reestabelecimento e recircunscricdo de outras
duas.

Pitcairnioideae @ entdo  foi recircunscrita, incluindo Abrometiella,
Deuterocohnia, Dyckia, Encholirium, Fosterella e Pitcairnia; podendo ser
reconhecida pelos frutos capsulares; sementes aladas; laminas de pétalas
restantes livres apos a antese (ou, se ligeiramente enrolado, ndo unguiculadas);

pétalas grandes e conspicuas ou, se diminutas, sépalas imbricadas e anteras
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basifixas, lineares. Esta classificacdo foi amplamente aceita pela comunidade de
especialistas de Bromeliaceae, e tem sido utilizada até a atualidade.

Posteriormente, Rex et al. (2009) e Wagner et al. (2013) concluiram que ha
uma alta probabilidade na origem monofilética do clado formado por Deuterocohnia,
Encholirium e Dyckia, o chamado de clado xérico, pois varias sinapomorfias sédo
compartilhadas, incluindo via fotossintética CAM, folhas suculentas com margens
espinhosas, entre outras caracteristicas anatdbmicas das folhas evidenciadas por
Santos-Silva et al. (2013)

Schutz et al. (2016) fizeram uma analise consistente dos géneros de
Pitcairnioideae. Os dados moleculares usando phyC suportam a monofilia géneros
desta subfamilia exceto Encholirium, enquanto aos dados plastidiais, sugerem
parafiletismo de Deuterocohnia e Encholirium.

Desta forma, o clado xérico vem sendo alvo de estudos filogenéticos que
concluem resultados conflitantes. Horres (2003) e Schitz et al. (2016), baseados
em dados nucleares, sugerem a monofilia em Deuterocohnia e confirmam a
existéncia de uma estreita relagcao entre Dyckia e Encholirium, visto que os dados
plastidiais confirmam que Dyckia € uma linhagem que emergiu de dentro de
Encholirium. Ja dados moleculares mostraram, ndo somente Encholirium como
parafilético, mas também sugerem parafilia para Dyckia.

Moura et al. (2019) em um amplo trabalho de filogenia de Encholirium,
constata a parafilia deste e sugerem a recuperagdo da monofilia em Dyckia em
clado irméao de Encholirium biflorum (Mez) Forzza.

Gomes-da-Silva et al. (2019) conduziram mais recente estudo filogenético
publicado com foco no clado xérico de Pitcairnioideae. Como resultado foram
propostas drasticas alteragdes na circunscrigao de Dyckia, com a sinominizagao de
Deuterocohnia e Encholirium, transferindo as espécies destes géneros para Dyckia
através de 41 novas combinacdes.

O artigo citado foi o pivd de conflito entre especialistas quanto a
interpretacdes taxondmicas de dados filogenéticos. Especialistas em Bromeliaceae
(inclusive autores dos varios estudos filogenéticos para o grupo), consultados por
Encyclopaedia of Bromeliads, unanimemente ndo endossaram a proposta de unido
de Deuterocohnia e Encholirium em Dyckia, recomendando a manutencdo dos
géneros até que estudos filogenéticos mais profundos fornegam evidéncias claras

para resolugao do impasse (Blineker, 2021).
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Por um lado, dados de genoma plastidial, comparados ao nuclear, precisam
ser mais explorados para esclarecer eventos pretéritos de hibridacdo entre
diferentes linhagens de Pitcairnioideae. Por outro lado, a genética de populagdes
parece ser um caminho viavel para auxiliar os taxonomistas quando a morfologia,
aplicada a taxonomia convencional, a qual ndo mostra resultados na compreenséao

e exploracao de eventos de especiacao e hibridacao recentes (Blineker, 2021).

2.2 O Género Dyckia

O género Dyckia foi descrito por Josef Augusti Schultes e por Julius
Hermann Schultes no sétimo volume da edigcdo de Roemer & Schultes do Systema
Vegetabilium em 1830. O nome do género foi dado em homenagem ao Principe
Joseph Salm-Reifferscheid-Dyck, também botanico e horticultor alemao. O Holdtipo
do género € a espécie Dyckia desnsiflora Schult. & Schult. f., através das coletas de
Carl Friedrich Philipp von Martius em Minas Gerais (“In monte Morro de Villa Ricca”)
na atual Ouro Preto em Minas Gerais. De acordo com Versieux (2005) esta espécie
ocorre em canga ferruginosa, contudo uma espécie com indumento ferrugineo para
este setor do Quadrilatero Ferrifero ndo foi evidenciada em campos ferruginosos.
Como a localidade tipo “Morro de Vila Rica” € uma localizagdo imprecisa, e no
entorno da antiga Vila Rica atual cidade Ouro Preto, ndo ha campos de canga
ferruginosa proximos, tudo indica que esta espécie ocorre em campo rupestre
quartzitico. O detalhamento sobre D. densiflora sera tratado em topico especifico
neste trabalho.

Varias foram as tentativas de organizacdo deste género até que Baker
(1889), com uma nova circunscrigao para a familia, organizou o género Dyckia em
uma circunscricdo mais ampla com categorias infra genéricas e delimitou 5
subgéneros:  Dyckia subgen. Dyckia, Dyckia subgen. Prionophyllum, Dyckia
subgen. Navia, Dyckia subgen. Cephalonavia e Dyckia subgen. Encholirium. O
subgénero Dyckia foi estabelecido com 21 espécies agrupadas pelo tipo de
inflorescéncia, simples (14 espécies) vs. paniculada (7); as espécies de
inflorescéncia simples ainda foram divididas de acordo com a forma da lamina
foliar: lanceoladas ndo acuminadas (4) e ensiformes acuminadas (10).

Posteriormente a publicacdo da Flora Neotropica (Smith & Downs 1974),

Dyckia subgen. Dyckia e Dyckia subgen Prionophyllum s&o fundidos no género
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Dyckia, Navia e Encholirium ja estao estabelecidos. Lyman B. Smith realizou um
enorme e minucioso trabalho revisivo nos principais herbarios do mundo e
organizou o género Dyckia em chaves e subchaves artificiais, com caracteres
artificiais na maioria do trabalho, fundamentado em exsicatas conservadas a partir
de espécimes coletados em diferentes regides, diferentes graus de nutricdo in vivo,
e diferentes estagios de desenvolvimento floral na ocasido das respectivas coletas.
Para géneros melhor estabelecidos como em Tillandsioideae e Bromelioideae por
exemplo isso ndo € normalmente tdo relevante, porém em Dyckia essa gama de
variagbes faz com que os caracteres estaticos em uma exsicata como nivel de
ramificacdo das inflorescéncias, o tamanho relativo das bracteas pedunculares e
florais, tamanho relativo bractea floral em relagcéo a flor, o nivel de concrecdo dos
filetes e a altura relativa dos estames em relacdo a corola, dentre outros, tornou
muito dificil o uso pratico das chaves e com isso varias identificacbes errbneas,
generalistas e por aproximacgao ainda perduram nos herbarios.

Givnish et al. (2007), baseados em sequéncias de um gene de cloroplasto,
apresenta Pitcairnioideae s.s. com os géneros: Abrometiella, Deuterocohnia,
Dyckia, Encholirium, Fosterella e Pitcairnia.

Krapp et al. (2014) apresentaram a mais ampla analise filogenética para
Dyckia, baseada em sequéncias de DNA de seis loci de plastidios (gene mat K,
intron rps 16, intron pet D, rpl 32- trn L, rps 16-trn K e trn D-trn T) e uma porgéo do
gene nuclear phy C e sugere que Dyckia se constitui em um clado, que emergiu de
dentro de um grado, composto por taxons de Encholirium e, Deuterocohnia,
consistiria em um grupo irmao da linhagem Dyckia-Encholirium. A separagdo do
ancestral comum de Dyckia-Encholirium, de Deuterochnia, teria ocorrido no
Plioceno, quando os Andes quase alcangavam sua altitude atual e o clima tornara-
se mais frio e seco, promovendo a expansao de “corredores” de fisionomias
vegetacionais abertas e xerofiticas, possivelmente proporcionando que os
ancestrais de Encholirium migrassem para as cadeias montanhosas do leste do
Brasil.

Desta forma, a linhagem de Dyckia teria surgido, e divergido de Encholirium,
entre 4,6 e 4,1 milhdes de anos atras, provavelmente na area de atual ocorréncia
dos dois géneros, na porcao oriental do Brasil. As primeiras linhagens de Dyckia
teriam migrado para o centro-oeste do Brasil aproximadamente ha 4 milhdes de

anos atras. Provavelmente o ancestral das principais linhagens de Dyckia chegou
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no sul do Brasil em torno de 3,4-2,9 milhdes de anos atras, de onde radiacdes
massivas e sucessivas em varias diregcdes teriam ocorrido, gerando uma grande
diversificagdo no Pleistoceno. Por volta de 2,5 milhdes de anos atras, radiagdes
secundarias comegaram, e deram origem as linhagens que agora habitam areas
distintas, como o clado formado por algumas espécies do Brasil Central (Krapp et
al. 2014).

Krapp et al. (2014) utilizaram em suas analises sequéncias com mais de
6.000 nucleotideos de DNA plastidial, e as rela¢des infragenéricas dentro de Dyckia
prevaleceram. Este fato sugere que a falta de variagdo nas sequéncias de DNA
plastidial, seja devido a essas recentes irradiagdes.

Pinangé et al. (2016) conduziram outro estudo filogenético baseado em
marcadores AFLP, com maior numero de acessos aos utilizados por Krapp et al.
(2014), e novamente Dyckia foi bem suportada como um grupo monofilético,
embora ainda tenha apresentado uma resolucgéo infragenérica baixa, que sugerem
que processos de hibridizagdo e introgressdo foram marcantes na formagao das
Dyckia atuais. Estes autores sugerem os principais grupos devolutivos do género
por regides, como as espécies do nordeste do Brasil e Minas Gerais; espécies da
regido central e centro-oeste do Brasil; e as espécies do sul Brasil e das terras

baixas do Paraguai e Argentina.

2.3 O género Dyckia nas cangas ferruginosas no Brasil

A histéria das Dyckia de canga ferruginosa do Brasil se inicia com a prépria
génese de todo o género. Das coletas de Carl Friedrich von Martius em Vila Rica,
atual Ouro Preto, Julius Hermann Schultes e seu pai Josef Augustin Schultes
descreveram, juntamente com o holétipo do género, a Dyckia rariflora Schult. &
Schult. cujo holdtipo possui a localizagao incerta da “estrada de Vila Rica para
Sorocaba”. Por muito tempo, o local mais cogitado seria ao sul de Ouro Preto em
direcdo a cidade de Sorocaba que fica no estado de Sao Paulo. O holétipo nao
possui data precisa, porém sabe-se que Martius veio ao Brasil como um dos
integrantes da Missdao Austriaca, que acompanhou a imperatriz Leopoldina na
ocasiao de seu casamento no Rio de Janeiro, com D. Pedro |. Martius permaneceu
no Brasil entre 1817 e 1820, e juntamente com seu companheiro de viagens

Johann Baptiste von Spix sairam do Rio de Janeiro acompanhando nativos e
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tropeiros em expedi¢gdo rumo ao norte, passando por Minas Gerais, Goias e Bahia
onde em novembro de 1818 despacham o material zoobotanico, até entdo coletado
e iniciam nova etapa da jornada em dire¢cdo aos inospitos sertdes de Pernambuco,
Piaui e Maranhao (Forther, 1995).

Um trajeto direto partindo de Ouro Preto a Sorocaba em Sao Paulo, passava
pela Estrada Real por Ouro Branco ao sul. Nesta direcdo ndao ha campos
ferruginosos, porém em sentido oposto seguindo o caminho de tropeiros que os
guiavam pelo interior, sempre na estrada Real, em diregcdo ao norte, passaram
obrigatoriamente por Mariana, dando a volta no maci¢o ferruginoso da Serra de
Antbnio Pereira (trecho conhecido como a “Volta de Mariana”) seguindo assim, pela
Estrada Real, rumo ao norte pelos campos ferruginosos na atual MG129, onde ha
até hoje populagdes desta espécie idénticas ao holétipo depositado no Herbario de
Munique, sendo esta, a mais provavel localidade tipo da espécie, resistindo entre
as empresas extratoras de minério de ferro.

A confusa localidade citada no holétipo “estrada de Vila Rica para Sorocaba”
se faz compreensivel ao entendimento de dois naturalistas europeus sendo guiados
por nativos e tropeiros pelo interior de um inexplorado territério colonial. Um fato
que nao se pode comprovar, porém faz sentido é que “Sorocaba” em tupi-guarani,
quer dizer “terra fendida” ou “terra rasgada”. Coincidentemente é o aspecto da vista
da estrada Real para a Serra de Antonio Pereira que possui doze grandes ravinas
em sentido transversal “rasgando-a” ao seu maior comprimento. Neste caso faz-se
mais sentido de ao invés de se dirigirem ao sentido oposto para uma cidade
paulista, na verdade seguiam viagem da entdo Vila Rica em direcdo a referida
serra.

Em 1894, na publicagcdo da Flora Brasiliensis, duas novas espécies de
Dyckia de canga ferruginosa foram descritas pelo entdo membro do Museu
Botanico de Berlin Carl Christian Mez: Dyckia consimilis Mez e Dyckia
schwackeana Mez. Cabe salientar que Carl Mez, nunca esteve no Brasil e suas
determinacgdes foram exclusivamente com base em exsicatas.

D. consimilis foi descrita através da coleta realizada em 1844 pelo médico e
botanico britanico Hugh Algernon Weddell (Weddell 1407) em Minas Gerais sem
localidade precisa e identificada por ele como Dyckia rariflora var. montevidensis
(K.Koch) Baker ex Hauman & Van der Veken atualmente sinbnimo de Dyckia

remotiflora Otto & A.Dietr., uma também antiga espécie do sul do Brasil e Uruguai.
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Também é considerado holdtipo da espécie a coleta conjunta do Paisagista
francés Auguste Francois Marie Glaziou e o entdo “naturalista viajante” que
posteriormente veio a assumir a posi¢cao de professor de botanica na Escola de
Farmacia de Ouro Preto, o alemao Carl August Wilhelm Schwacke, realizada em
1888, no imponente marco geografico regional do “pico de Itabira do Campo”, hoje
conhecido como o Pico de Itabirito, em Itabirito MG (Glaziou & Schwacke 17822
(P)).

Desta mesma localidade, € o holétipo de Dyckia schwackeana Mez. A coleta
de Schwake (5857) escolhida como holétipo se encontra no herbario de Berlin (B).
Tanto o typus deste mesmo herbario quanto o isétipo de Paris (P), correspondem a
mesma coleta de 1888 realizada por Glaziou (18572) no pico de ltabirito.

Duas espécies com o fendtipo muito similar, diferindo-se me pequenos
detalhes e ambas descritas através de exsicatas na mesma publicagao, seria hoje
em dia algo peculiar e questionavel. No tratamento taxonémico das espécies este
topico sera minuciosamente abordado.

Em 1896 Carl Mez descreveu a partir da coleta de Schwacke (8739)
realizada em 1892 na serra de Antdnio Pereira em Ouro Preto a Dyckia elata Mez,
atualmente sinébnimo de D. rariflora. Outro caso de duas espécies dividindo a
mesma localidade tipo. No tratamento taxonémico das espécies esta sera
normalmente abordada.

Ja no século XX em 1943 Lyman B. Smith publicou nos Arquivos de Botéanica
de Sao Paulo a Dyckia simulans L.B.Smith. O holétipo coletado pelo casal
americano de horticultores Mulford e Racine Foster em 1940 ndo faz mencéo ao
substrato ferruginoso, uma vez que a Serra da Piedade em Caeté, é
geologicamente quartizitica nas contas superiores com campos ferruginosos nas
cotas inferiores.

Em 2010 Pierre J. Braun, Eddie Esteves Pereira e Uwe Scharf publicaram na
revista alema Die Bromelie a Dyckia cangaphila P.J. Braun, Esteves & Scharf uma
espécie endémica de canga ferruginosa do estado de Goias.

Em 2012 Elidio Guargoni, Marco Aurélio Sartori e Claudio Coelho de Paula
publicaram no Annals Botany Fennici a Dyckia inflexifolia Guarconi & M.A. Sartori
uma espécie microendémica de canga ferruginosa numa disjungdo rica em

hematina no municipio de Serro em Minas Gerais.
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Em 2015 Otavio Ribeiro e Elton Leme publicaram trés novas espécies
endémicas de canga ferruginosa do Journal of Bromeliad Society, a Dyckia
conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme uma espécie endémica do alinhamento
ferrifero Conceicdo do Mato Dentro — Itapanhoacanga, Dyckia incana O. B. C.
Ribeiro & Leme uma espécie criticamente ameagada pela mineragdo no municipio
de Nova Lima e a Dyckia ferrisincola O.B.C. Ribeiro & Leme outra espécie
criticamente ameacada pela mineracdo em Sarzedo MG.

Outras espécies endémicas de canga serdo apresentadas neste trabalho. No
entanto outras espécies ainda nao descritas existem. Dado ao fato que a maioria
das cangas ferruginosas estdo sob o poder de mineradoras e estas néo permitem a
entrada de pesquisadores, para coleta, espécies novas estdo sendo extintas sem
ao menos serem reconhecidas pela ciéncia. Nos estudos de licenciamento
ambiental que sao realizados para fins de exploragao, muitas vezes as espécies de
Dyckia sao citadas erroneamente dada a inexperiéncia do bidlogo responsavel pela
identificacdo. Os métodos utilizados para levantamento de flora para licenciamento
ambiental sdo amostrais, 0 que permite excluir ndo sé espécies de Dyckia, mas
varias outras espécies endémicas e criticamente ameacgadas. O despreparo dos
orgaos fiscalizadores no conhecimento da flora endémica de canga também é um

ponto crucial no processo de extingdo de plantas endémicas.

2.3.1 Os solos ferruginosos e a riqueza da flora

Os Campos Rupestres Ferruginosos sao formacgdes herbaceo-arbustivas,
associadas a afloramentos de rochas ricas em ferro (itabiriticas/jaspeliticas),
normalmente formados da decomposicdo de canga ou outros substratos
ferruginosos afins. Estas formagdes estao incluidas no tipo de vegetagao aberta
associada com afloramentos rochosos (Rizzini, 1979; Jacobi & Carmo, 2011).
Veloso (1991) classifica tal vegetagdo como refugios ou reliquias, floristicamente
diferente da flora dominante circundante. A vegetagao associada a afloramentos de
rocha ferruginosa também foi chamada “Campo Rupestre sobre canga” (Silva,
1992). No Brasil, ocorrem principalmente como ilhas de vegetacao aberta na regiao
do Quadrilatero Ferrifero, Alinhamento Ferrifero Conceicdo do Mato Dentro —
Itapanhoacanga, Vale do Peixe Bravo, em Minas Gerais e na Serra dos Carajas, no

Para. Estes solos possuem muitas peculiaridades que revelam uma adaptagao
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extraordinaria das plantas a um cenario edafico extremamente restritivo, tanto
fisico, quanto quimicamente. Do ponto de vista climatico e de paisagem, as regides
sdo bem distintas. Substratos desenvolvidos de itabirito ricos em ferro mostram o
desenvolvimento de Campos Rupestres Lateriticos, também chamados Campos
Ferruginosos ou ainda “vegetacdao de canga” (Vincent 2004; Viana & Lombardi
2007). Tais ecossistemas se distribuem nos platds mais elevados e nas cristas
serranas, principalmente entre 900-1800 m, sobre substratos rochosos lateriticos e
solos rasos, ferruginosos. S&o colonizados por plantas adaptadas a ambientes
oligotroficos, especialistas, capazes de tolerar um conjunto de caracteristicas
ambientais limitantes, como solos rasos, deficit hidrico, baixa fertilidade, alta
concentracéo de ferro oxidado, baixa retencédo de agua, amplitudes térmicas diarias
acentuadas, incidéncia frequente de fogo, alta exposi¢cdo solar, além de ventos
constantes (Santos & Varajao, 2004; Vincent, 2004; Jacobi et al., 2007). A
vegetacado revela inUmeras adaptagdes anatdmicas, morfologicas, fisioldgicas e
reprodutivas, que permitem sua sobrevivéncia neste ambiente adverso.

Embora exista um relativo acervo de conhecimentos sobre a flora encontrada
nas formacbes ferriferas que revelam sua rica diversidade, presenca de
endemismos e espécies ameagadas de extingdo (Porto & Silva,1989; Mendonga &
Lins, 2000; Vincent, 2004; Jacobi et al., 2007; Mourdo & Stehmann, 2007; Viana &
Lombardi, 2007), ainda se conhece relativamente pouco sobre os solos associados,
em funcdo de sua limitada aptiddo ao cultivo agricola e extrema pobreza de
nutrientes, além da distribuicao relativamente restrita de ocorréncia.

As areas sobre canga possuem uma variedade de tipologias fitofisionbmicas
que variam desde formacbes mais abertas, como os campos rupestres, até
formacodes florestais. E ainda, dentro de cada uma dessas fitofisionomias, sao
encontrados diversos tipos de microhabitats. Jacobi et al. (2007) descrevem esses
microhabitats como: lajeados (crostas de lateritas expostas), fendas, depressodes e
poros (regides de acumulo de solo), escarpas (que variam dependendo da
exposi¢cao solar, podendo conter espécies ombrofilas ou helidfitas), bordas de
afloramentos (normalmente com presenga de entradas de cavernas), pequenas
pocas efémeras, lagoas, canais de drenagem, brejos e formacdes florestais
(capdes). Essa grande variedade de ambientes esta diretamente relacionada a

elevada diversidade biologica.
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A alta diversidade e a ocorréncia de espécies raras, microendémicas e
ameacadas de extingdo, evidencia a necessidade da conservagao das cangas. No
entanto, devido ao alto interesse minerario, essas areas estdo extremamente
ameacadas. Além disso, este geossistema ndo estd protegido por nenhuma

unidade de conservacao de protecao integral.

2.4 Espécies endémicas de canga e a Mineragao

O Brasil tem uma posigdo mundialmente dominante como detentor de
grandes reservas, de uma diversificada gama de minerais, sendo 72 substancias,
das quais 23 sao metalicas, 45 nao-metalicas e 4 energéticas, colocando-se
seguramente entre os seis mais importantes paises mineradores do mundo. O
minério de ferro lidera com 60% do valor total da produgdo mineral brasileira.
Destes, aproximadamente 70% da producéo nacional de minério de ferro encontra-
se localizada no Quadrilatero Ferrifero, com cerca de 50 minas em atividade
(DNPM, 2010).

S6 o Quadrilatero Ferrifero (QF) ocupa uma area de 7.000 km? (DORR,
1969), e situa-se na zona limitrofe entre dois hotspots brasileiros: Mata Atlantica e
Cerrado. A regiao conta com extrema diversidade floristica distribuida em diferentes
fitofisionomias, as quais: formacdes florestais, arbustivas, savanicas e rupestres.
Dentre as formagdes rupestres do QF destacam-se os campos de canga lateritica
com solos rasos e oligotréficos, ou mesmo ausentes que aliado a fatores
ambientais diversos sdao promotores de endemismos e tornam esses ambientes
peculiares e unicos.

No Brasil, o processo de extragdo se da por cava a céu aberto e para a
extragdo do minério de ferro, deve-se remover as camadas superficiais de
vegetacao através do laminamento com tratores e todo esse volume de biomassa é
depositado em pilhas de estéril promovendo a completo impacto da paisagem no
local da jazida explorada (TOY & GRIFFITH, 2001).

Com o aumento da demanda internacional por bens primarios de ferro
observa-se um crescimento da produgao brasileira. Como consequéncia, os

campos ferruginosos séo os ambientes mais ameacgados devido a sua distribuicéo
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restrita e associada aos principais depdsitos de minério de ferro do pais (JACOBI &
CARMO, 2008).

A ameacga a esses ambientes pode ser associada ainda, a inexisténcia de
uma regulamentacdo legal no ambito do bioma Mata Atlantica uma base técnica
que considere as caracteristicas dos campos rupestres, devido a esses ambientes
serem considerados hotsposts ambientais. As unicas legislacbes que norteiam as
atividades de licenciamento para exploragdo mineraria nesses ambientes restringe-
se a aplicacéo dentro dos limites legais do Bioma Mata Atlantica, cujo regramento
consiste na Lei Federal n° 11.428 de 22 de dezembro de 2006, conhecida como lei
da Mata Atlantica, e a CONAMA 423, que sdo um instrumento eficiente de forma
ampla, mais que nao abarca as especificidades necessarias para campos
rupestres, embora atualmente sejam os documentos norteadores. Baseando-se no
enquadramento técnico e tedrico das definigdes existentes nas leis vigentes que
atuam sobre a protecdo da vegetacdo do bioma Mata Atlantica, em caso de
supressao permitida pelo artigo 17 da Lei Federal n° 11.428/06 é estabelecido a
obrigagdo de uma compensagdo ambiental, em extensdo equivalente de area
desmatada, e essa deve apresentar mesmas caracteristicas ecologicas. Além
disso, especificamente para a mineracao, existe a necessidade de aquisicao de
uma outra area, também equivalente em tamanho, a ser direcionada para a
recuperacdo ou destinagdo conservacdo ou regularizagdo de unidade de
conservagao, nao obstante, com as mesmas caracteristicas ecologicas. Entende-se
aqui entdo que, para supressao de vegetacdo nativa dentro do bioma Mata
Atlantica, uma proporcao de 2:1, sendo um de conservagao € um de recuperagao.

Contudo, a compensagao ambiental de campos ferruginosos atualmente no
Brasil € um desafio técnico e de regulamentacdo que deve ter sua discussao
ampliada com todos os setores da sociedade. Mesmo com o precedente de
compensagao mineraria de canga ferruginosa com a regulamentagéo fundiaria em
parques publicos e areas de preservacido em maior propor¢cao de campos rupestres
quartziticos que possuem elevada riqueza floristica, algumas espécies endémicas
de canga ferruginosa necessitam de garantias da conservacao de espécies in citu.

Diante de todo contexto apresentado acima, nota-se que as areas de cangas
ferruginosas naturais disponiveis para aquisi¢do, estdo cada vez mais raras uma
vez que a concorréncia por elas é grande entre todas as mineradoras que dividem

0 mesmo problema a ser resolvido.
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Existe a necessidade de criar alternativas viaveis para a preservagao de
espécies endémicas de canga, e isso € um fato € eminente. Algumas estratégias ja
praticadas minimizam esse efeito e sdo formas de evitar que a problematica fosse
ainda pior.

O resgate de flora consiste-se em retira todas as plantas endémicas,
ameacadas, ou de valor alimenticio e cultural de uma area a ser suprimida para que
sejam plantadas para fins de enriquecimento de outros ambientes similares ou para
serem usadas em recuperagao de areas degradadas.

A medida mitigatéria de resgate de flora de espécies de canga ferruginosa
no setor minerario era inexistente até 2005. Anteriormente a compensacao
ambiental se dava de outras formas, principalmente pecuniarias, fundamentado na
premissa da impossibilidade de se resgatar espécies de canga ferruginosa e
introduzi-las em um outro ambiente, natural ou artificial.

O artigo precursor da atividade de resgate de flora Mendonga et. al (2005)
demonstrou a operacionalidade e viabilidade desta atividade que apesar de nao
haver qualquer regulamentacao legal ou qualquer metodologia especifica se tornou
por jurisprudéncia uma medida mitigatoria que hoje € uma realidade no setor
ambiental minerario. Nenhuma licenga exploratoria € expedida sem a apresentagao
de um plano de acédo contemplando esta atividade.

O que se observa na pratica da realizagdo de resgate de flora é que os
resgates sao conduzidos muitas vezes sem que processos cientificos de
aprimoramento sejam alinhados. Desta forma a reintrodugcdo dessas plantas em
ambientes naturais apresenta baixa taxa de sucesso.

O aprimoramento de técnicas em resgate e introdugéo de flora é primordial
nao para evitar perdas, mas para conseguir garantir a conservagao das espécies

em longo prazo.

2.5 Sinonimizagao

A principal ameaga a existéncia, ndo s6 das espécies do género Dyckia, mas
de todas as espécies da flora é a sinominizagao.

De acordo com Leme (2008) quando novas hipoteses taxondémicas levam a
mudang¢as nomenclaturais, especialmente quando nomes de taxons sao relegados

a sinonimia, espécies podem se tornar nominalmente extintas. A extincdo nominal
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de espécies, em contraste com a extingao biologica propriamente dita, € abstrata e
hipotética. Taxons nominalmente extintos desaparecem de listas oficiais de
espécies ameagadas de extingdo, e por isso ndo sdo mais incluidos em checklists,
nem em estudos ecoldgicos ou floristicos. Atividades de conservagao e politicas
publicas ndo mais contemplam essas espécies. Com isso, espécies notoriamente
raras com caracteristicas evolutivas peculiares e unicas, no caso das Dyckia em
particular, mas extensivo a outras espécies da flora, sdo sistematicamente
raspados dos campos de canga ferruginosa como espécies comuns e de ampla
distribuicdo, com a concordancia dos érgaos fiscalizadores e da lei.

Estudos moleculares atualmente em voga, sdo uma grande ferramenta
elucidativa em varios grupos botanicos, contudo os critérios ainda precisam ser
aperfeicoados. Espécies notoriamente diferentes morfologicamente ndo podem ser
sinonimizadas com base apenas em informagdes a nivel molecular. Suas
interacbes ecoldgicas, biogeografia, alcance de dispersao, isolamento de
populagdes, dentre outros fatores evolutivos que contribuem para a especiagao nao
podem ser deixados de lado para as delimitagbes especificas. “A filogenia conta
uma parte da histéria, mas n&o conta a histéria inteira”. O que é antigo nem sempre
€ desatualizado e o que é novo, nem sempre e o melhor (Leme, 2008).

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente no Rio de Janeiro
em 1992 (ECO 92), afirma que quando existem ameacgas de danos graves ou
irreversiveis de uma dada atividade, e se a certeza cientifica total nao foi

alcancada, esta atividade deve ser evitada ou estritamente controlado (Mirra, 1996).

2.6 Estabelecimento de métodos para diagndésticos ambientais

A observagado de um geoambiente como uma floresta ou mesmo um campo
rupestre, dada a sua vastiddo em sua maioria, proporciona no ser humano uma
sensacao de impoténcia em estudar e identificar tudo aquilo.

Estudos amostrais de flora ja sao, por “jurisprudéncia” consolidados com
métodos de parcelas amostrais, independentemente das dimensdes ou ambiente
nos quais os estudos sao realizados. A inferéncia estatistica, por mais adequada

que seja, nao contempla todas as espécies.
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Em campos ferruginosos, a diversidade dos taxons € baixa em relagdo aos
campos rupestres quartziticos e um levantamento que contemple uma ou duas
centenas de taxons é um trabalho considerado muito satisfatorio.

Espécies que ocorrem sob outros tipos de fitofisionomias em campos
rupestres, como em inclinagdes negativas, areas de escoamento natural e até
mesmo epifitas por exemplo, em determinados momentos podem deixar de ser
amostradas porque a metodologia usualmente aceita ndo as alcanga, podendo

haver um resultado subestimado.

2.7 Legislagao ambiental

Todos os topicos supracitados sao irrelevantes se nao houver politicas
publicas protetivas as espécies. A legislacdo ambiental alias, € o principal deles.
Nao sé os empreendimentos minerarios, mas qualquer um que envolva supressao
vegetal, seguem as premissas legais.

Tendo em vista que o Brasil € um dos paises de maior biodiversidade do
planeta, onde anualmente varias espécies de varias familias botanicas sao
publicadas sem a atualizagdo das listas oficiais, todas estas novas espécies ja
surgem criticamente ameagadas uma vez que normalmente ndo sdo espécies de
ampla dispersao, sendo restritas a pequenas areas. No processo de licenciamento
onde o norteamento das medidas mitigatorias é a lei, sem a citacdo de uma
determinada espécie ndo ha obrigacdo em protegé-la, sendo necessario rever
critérios inclusivos para tratativas dessas espécies

Se por um lado, areas de propriedade particular das empresas possuem seu
acesso restrito para estudos, por outro, as areas de dominio publico, possuem
processos de obtencdo de licencas de coleta burocraticos e extremamente lentos,
limitando-se em muito, uma atividade na qual se deveria subsidiar para o
conhecimento do patriménio biolégico nacional e restringindo a pesquisa por
estudiosos independentes, ressaltando que os pesquisadores independentes sao a

maioria quando se fala em estudos de flora.
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3 CAPITULO 1 - ESPECIES DO GENERO DYCKIA
(BROMELIACEAE) ENDEMICAS DOS CAMPOS FERRUGINOSOS
NO BRASIL

Otavio B. C. Ribeiro, Carlos E. Schaefer, Elidio E. Guarcgoni.

RESUMO
O género Dyckia ocorre no Uruguai, Argentina Paraguai, Bolivia e Brasil tendo sua
maior diversidade de espécies concentra-se na Cadeia o Espinhago ocorrendo em
campos rupestres quartziticos e ferruginosos. A maior irradiagcdo de espécies do
género ocorreu no periodo Plioceno aproximadamente entre 4,6 e 4,1 milhdes de
anos atras, onde radiagdes massivas e sucessivas em varias direcbes teriam
ocorrido, gerando uma grande diversificagdo no Pleistoceno. Por volta de 2,5
milhdées de anos atras, radiagdes secundarias comecaram, e deram origem as
linhagens que agora habitam areas distintas, como o clado formado por algumas
espécies do Brasil Central. Durante essas radia¢des, varias linhagens ocuparam
ambientes de origem quartzitica e ferruginosa no Brasil indistintamente, evoluindo e
adaptando ao substrato ferruginoso tornando-se endémicas deste. Sdo descritas
morfologicamente e detalhadas as interagdes taxondmicas e ecoldgicas de Dyckia
inflexifolia Guargoni & M.A.Sartori,; Dyckia cangaphila, P.J. Braun, Esteves &
Scharf,; Dyckia conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme,; Dyckia ferrisincola
O.B.C.Ribeiro & Leme e Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme. Dyckia rariflora
Schult. &Schult. f. € igualmente tratada e propde-se o restabelecimento de Dyckia
elata Mez. E proposto os complexos taxondmicos relacionados a Dyckia tenebrosa
Leme & Luther e Dyckia consimilis Mez, neste ultimo discute-se as relagbes de
Dyckia simulans L.B. Sm. e propde-se a sinonimizacao de Dyckia schwackeana
Mez. Dyckia saxatilis Mez e Dyckia nana Leme & O. B. C. Ribeiro apesar de ndo
ocorrerem em substrato ferruginosos sdo descritas e discutidas para
estabelecimento de novos taxons. Cinco novas espécies de Dyckia endémicas do
substrato ferruginoso sao descritas, comentadas suas interacbes ecolbgicas e
riscos de extincdo e a elaboracdo de chave taxonOmica para as espécies aqui

tratadas.
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CHAPTER | - SPECIES OF THE GENUS DYCKIA (BROMELIACEAE)
ENDEMIC TO THE FERRUGIOUS FIELDS IN BRAZIL

Otavio B. C. Ribeiro, Carlos E. Sheifer, Elidio E. Guargoni.

ABSTRACT
The genus Dyckia occurs in Uruguay, Argentina, Paraguay, Bolvia and Brazil, with
its greatest diversity of species concentrated in the Espinhago Range, occurring in
quartizite and ferruginous rocky fields. The greatest irradiation of species of the
genus occurred in the Pliocene period approximately between 4.6 and 4.1 million
years ago, where massive and successive radiations in several directions would
have occurred, generating a great diversification in the Pleistocene. Around 2.5
million years ago, secondary radiations began, and gave rise to the lineages that
now inhabit distinct areas, such as the clade formed by some species from Central
Brazil. During these radiations, several lineages occupied environments of quartizite
and ferruginous origin in Brazil indistinctly, evolving and adapting to the ferruginous
substrate, becoming endemic to it. The taxonomic and ecological interactions of
Dyckia inflexifolia Guargoni & M.A.Sartori,; Dyckia cangaphila, P.J. Braun, Esteves
& Scharf,; Dyckia conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme,; Dyckia ferrisincola
O.B.C.Ribeiro & Leme and Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme. Dyckia rariflora
Schult. &Schult. f. is also treated and the recovery of Dyckia elata Mez is proposed.
The taxonomic complexes related to Dyckia tenebrosa Leme & Luther and Dyckia
consimilis Mez are proposed, in the latter the relationships of Dyckia simulans L.B.
sm. and we propose the synonymization of Dyckia schwackeana Mez. Dyckia
saxatilis Mez and Dyckia nana Leme & O. B. C. Ribeiro, despite not occurring in
ferruginous substrates, are described and discussed in order to establish new taxa.
Five new species of Dyckia endemic to the ferruginous substrate are described,
their ecological interactions and risks of extinction are discussed, and a taxonomic

key is prepared for the species discussed here.

Keywords: Bromeliaceae. Dyckia. Endemism. Rupestrian fields ferruginous.
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3.1 Introducgao

O género Dyckia ocorre no Uruguai, Argentina Paraguai e Bolivia. No Brasil
tem ocorréncias confirmadas na regido norte, nos estados do Para e Tocantins, no
Nordeste, nos estados da Bahia, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, e nas
demais regides, em todos os estados. Sua maior diversidade de espécies
concentra-se na Cadeia o Espinhago abrangendo os estados de Minas Gerais e
Bahia com 44 espécies até o momento publicadas (Bluneker et. al. 2022).

Suas espécies geralmente apresentam distribuicdo geografica restrita,
normalmente a ambientes rochosos e frequentemente sdo endémicas de
determinados campos rupestres, em afloramentos, escarpas e encostas.

O género foi descrito por Josef Augusti Schultes e Julius Hermann Schultes
filho, no sétimo volume da edicdo de Roemer & Schultes do Systema Vegetabilium
em 1830, em homenagem ao Principe Joseph Salm-Reifferscheid-Dyck, também
botanico e horticultor aleméo.

De acordo com Krapp et al. (2014) a linhagem de Dyckia teria surgido, e
divergido de Encholirium, entre 4,6 e 4,1 milhdes de anos atras, provavelmente na
area de atual ocorréncia dos dois géneros, na por¢ado oriental do Brasil. As
primeiras linhagens de Dyckia teriam migrado para o centro-oeste do Brasil ha
aproximadamente 4 milhdes de anos atras. Provavelmente o ancestral das
principais linhagens de Dyckia chegou no sul do Brasil em torno de 3,4-2,9 milhdes
de anos atras, de onde radiagdes sucessivas em varias dire¢gdes teriam ocorrido,
gerando uma grande diversificagdo no Pleistoceno. Por volta de 2,5 milhdes de
anos atras, radiagdes secundarias comegaram, e deram origem as linhagens que
agora habitam areas distintas, como o clado formado por algumas espécies do
Brasil Central.

De acordo com Pinangé et al. (2016), com base em estudo filogenético, o
género se comporta como um grupo monofilético, embora apresente uma resolugao
infragenérica baixa, sugerindo que processos de hibridizagao e introgressédo foram
constantes ao longo da irradiagédo biogeografica para formacgéo das Dyckia atuais.

Estas migracdes, aliadas a hibridagbes e introgressdes, fizeram com que
diferentes linhagens colonizassem solos ricos em ferro, tornando possivel a
especiacao nos solos ferruginosos sem necessariamente estas espécies terem

uma ancestralidade comum a nivel especifico atual.
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Cada grupo botanico tem sua peculiaridade, e caracteres taxondédmicos
aplicaveis a diferenciacdo das espécies de um género ou grupo nao sao
obrigatoriamente aplicaveis em outro. O conhecimento das espécies em campo e a
distribuicdo biogeografica continua da mesma séo negligenciados no momento da
identificacao.

A identificacdo do espécime baseado apenas em caracteres morfoldgicos
tradicionais observaveis em exsicatas, para varios grupos de plantas induz ao erro,
e caracteres ndo conservados em exsicatas como tropismo e epinastia por
exemplo, bem como caracteres criptogdmicos cabais para diferenciacdao nao sao
possiveis de serem observados.

As espécies mais prejudicadas com isso sdo0 as mais raras e
microendémicas. Justamente por serem raras, raras também sao as fontes de
comparagao como exsicatas em herbarios e literatura. Desta forma, um erro bem
estabelecido acaba se tornando inquestionavel com o acumular de suas sucessoes
até que quando este erro for identificado, grande parte da populagdo de uma
espécie rara ja esteja dizimada ou extinta. Buneker (2021) em seu trabalho revisivo
do complexo Dyckia selloa se fundamentou em caracteres morfoldgicos nao
convencionais diferentes dos tradicionalmente aplicados com melhor adequacao e
aplicacao a este grupo em questéo.

Pelos fatos aqui apresentados, hipotetiza-se que os solos ferruginosos
representam um filtro ambiental unico, capaz de propiciar estratégias evolutivas de
longo prazo, para suportar a combinagao do fogo, elevadas temperaturas do solo e
extremo oligotrofismo, entre outras. Com isso, o objetivo desse capitulo foi
descrever a ocorréncia do género Dyckia em campos rupestres ferruginosos do
Brasil. Fazer a descricdo morfolégica das espécies, detalhar as interagbes
taxondmicas e ecoldgicas, descrever as novas espécies, reclassifica-las quanto ao

risco de extingao.

3.2 Material e Métodos

3.2 .1 Areade estudo

Quinze expedigdes botanicas foram realizadas em diferentes localidades

incluindo a localidades tipo espécies, e em outras localidades da Cadeia do
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Espinhaco em Minas Gerais entre 2019 e 2022. Foram realizadas coletas de
material in vivo no Quadrilatero Ferrifero, Alinhamento Ferrifero Conceicdo do Mato
Dentro - ltapanhoacanga, Vale do Peixe Bravo no Norte de Minas Gerais, Morro do
Ferro em Oliveira MG. Coletas de espécimes in vivo originarias da serra dos
Carajas no Para, e Goias foram adicionalmente estudadas.

O material in vivo esta sob cultivo na colecdo do Instituto Rupestris em
Conceicao do Mato Dentro MG.

Exsicatas geradas serao incorporadas ao acervo dos herbarios BHCB e VIC.

3.3 Analise Morfolégica

A analise morfolégica foi baseada prioritariamente na observacdo de material
vivo no ambiente de coleta e em cultivo. A caracterizagdo fotografica de todos os
caracteres taxondmicos relevantes foi realizada com escala centimétrica e a
distribuicdo geografica dos taxons com analise de exsicatas de espécimens
condizentes com os taxons depositadas nos herbarios visitados e herbarios virtuais.
Foram enfatizadas a colegcao dos seguintes herbarios: BHCB, por conter o maior
numero de depositos deste género em campos ferruginosos, Herbario VIC e coletas
a disposicdo em herbarios virtuais dos holétipos das espécies em estudo e acessos
publicos de herbarios de outras instituigdes. Para as identificagbes dos taxons
foram utilizadas as descrigdes originais, estampas, fotos, analise do material-tipo.

Observacboes de campo em diferentes populacbes foram efetuadas
observando-se a variagcdo morfolégica de cada tdxon no ambiente de ocorréncia.
Para efeito da uniformizagao de dados, e para buscar caracteres quantitativos mais
conservados, foram utilizadas medidas das folhas em perfeito estado e da regiao
mais externa da roseta, bracteas da regidao basal do escapo e as duas ultimas da
regiao superior, e pecgas florais das duas primeiras flores (Guargoni, 2014). Foram
elaboradas descricdes com base no material examinado e fotografias ilustrativas de
caracteres florais e do habito. O exame das colecdes foi realizado com o auxilio de
estereomicroscépio. As medidas de estruturas florais foram realizadas com auxilio
de um paquimetro digital. A terminologia morfolégica segue metodologia
estabelecida por Radford et al. (1974).
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3.4 Tratamento Taxonomico

3.4.1 Morfologia e manifestagdes fenotipicas

Considerando a origem do género no Plioceno e as especiacbes por
hibridacdo e introgressées genicas possiveis, as especiagbes associadas as
jazidas de ferro, correram com a colonizacdo de linhagens evolutivas diferentes e
distintas.

A modificacdo da paisagem ao longo deste processo evolutivo contribuiu
efetivamente para a interrupgao do fluxo génico entre populagdes de Dyckia uma
vez que, com o fim da ultima glaciagdo com o aumento da temperatura média,
dentre outros fatores, o aumento da pluviosidade, intensificou-se o processo
erosivo formando ambientes fragmentados, isolados por bacias coluvionarias e
solos possibilitando o surgimento das formacdes florestais, ou mesmo areas
campestres, isolando populagdes de Dyckia, ndo s6 em solos associados ao ferro

quanto em outras formagdes rochosas.

3.4.2 Caracteres morfolégicos aplicaveis a taxonomia - Variaveis e

invariaveis

A sistematica do género Dyckia desde o seu estabelecimento foi baseada
em caracteres morfolégicos observaveis em material herborizado. Desde Carl Mez
na Flora Brasiliensis até L. B. Smith & Downs (1974) no trabalho mais abrangente
até hoje em dia para o género, suas chaves taxonOmicas ainda muito uteis e
funcionais, foram criadas sobre caracteres observaveis em exsicadas.

No entanto alguns destes caracteres estabelecidos em chaves variam entre
individuos da mesma espécie e alguns até mesmo no mesmo individuo o que leva
a imprecisdes, incertezas e identificagbes errbneas.

Buneker, (2021) estabeleceu caracteres melhor aplicaveis ao complexo D.
selloa que conferiu maior certeza e confiabilidade na determinacéo das espécies
deste grupo evolutivo.

Para as espécies de Dyckia ocorrentes em solos ferruginosos os caracteres
morfolégicos convencionais variam dentro da mesma espécie, o que induz a erros

de identificagdo ou mesmo inconsisténcias taxonémicas.
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Por ser um grupo evolutivo muito recente, varios caracteres fenotipicos
variam muito dentro de uma mesma populacdo. Nao ha até o presente momento,
estudos especificos quanto as variagdes fenotipicas em populagdes naturais de
Dyckia, mas possivelmente as variagdes morfologicas dos individuos sejam
derivadas de manifestacdo de cddons genéticos especificos por dominancia ou
recessividade génica.

Em varias espécies, numa mesma populagado, caracteres como cor de folha,
presenca e auséncia de indumento podem variar a extremos. Com isso o0s
caracteres marcantes em detrimento dos mais comuns na populagdo, devem ser
observados como os caracteres inerentes a espécie. Por exemplo: uma
determinada populagdo, em um determinado local, onde os individuos variam da
cor verde das folhas a individuos fortemente acobreados, esta ultima caracteristica
€ mais forte para o reconhecimento da espécie, uma vez que € inerente a espécie e
a manifestacdo do caractere cor verde de folha € mais comum, e passivel de
proporcionar erros de identificacdo comparando-se a outas espécies.

O estado nutricional bem como a exposi¢ao a luz, influi no desenvolvimento
vegetativo fazendo com que dimensbdes devam ser observadas como referéncia
comparativa. Individuos associados a térmitas tendem a ser melhor nutridos e
consequentemente maiores em porte. Individuos em sombreamento expandem o
limbo foliar e apresentam coloracgdes diferentes dos individuos expostos ao sol.

A fitossanidade influéncia principalmente em caracteres reprodutivos e
consequentemente no numero de flores € no alongamento da inflorescéncia e na
proporgao de bracteas em relagdo aos entrends. Algumas espécies antigas foram

estabelecidas através de exsicatas nitidamente injuriadas e anémalas (Figura 1).



42

Figura 1 - Dyckia consimilis Mez com inflorescéncia anémala devido a uma injuria apical da
inflorescéncia.

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Um caractere de chave muito recorrente e utilizado para distingao de
espécies € o grau de conagao dos estames. Em uma mesma inflorescéncia em
determinadas espécies pode-se encontrar estames totalmente fundidos em uma flor
e parcial ou totalmente livres em outra flor. Dependendo da flor que se observe, a
conclusao pode ser errdbnea. No entanto a capacidade de fundir estames mesmo
que variavelmente, € inerente da espécie. Este topico sera melhor abordado a
diante no tratamento taxonémico especifico.

Com essa gama de variagbes as incertezas na determinagao das espécies
sdo muito grandes o que leva a ndo compreensao dos taxons e sinonimizagdes

errdbneas. Sem uma clareza nas identificacbes as espécies endémicas de solos
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ferruginosos simplesmente sao suprimidas para a exploragdo mineraria sem que
haja qualquer medida mitigatéria para elas.

E fundamental que para a identificagdo das espécies de Dyckia, sejam
observados individuos in vivo, para que caracteres taxondmicos nao convencionais

ou de habitos sejam analisados para precisdo na determinac&o das espécies.

3.4.3 Caracteres de grupos evolutivos ou caracteres invariaveis

Os caracteres inerentes a origem evolutiva ancestral, nos da confiabilidade
em estabelecer grupos, consistentes para identificagao e estabelecimento de novas
espécies e proximidades taxonémicas.

Caracteres vegetativos sdo os mais expostos as variagdes climaticas,
ambientais, da evolugcédo da paisagem e a passagem do tempo, consequentemente
a selecao natural € mais atuante neste em comparagao com caracteres florais, que
sdo efémeros e proporcionalmente sofrendo diferentes e especificas pressdes
seletivas para adaptagdes evolutivas.

Os grupos evolutivos de Dyckia de racemos simples com flores tubulares
laranja, que engloba as espécies ocorrentes em solos ferruginosos até o presente
momento, ndo apresentam especificidades com polinizadores, pelo menos ao ponto
de ao longo da evolugéo, culminarem em modificagdes morfolégicas que torne uma

ou outra espécie discrepante das demais do grupo.

3.4.4 Habito de desenvolvimento

3.4.4.1 Rosetas unicas ou individuais

Sao grupos de espécies que mantém uma unica roseta persistente, sem
apresentar a senescéncia de uma roseta antiga para formacdo de nova por
substituicdo (Figura 2 e 3). Consiste-se em um rizoma reduzido na base da planta

normalmente sem a apresentagao de brotagdes laterais.
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Figura 2 - Dyckia conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme foto ilustrativa de espécie de roseta
unica.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro — Alinhamento ferrifero de Conceigdo do Mato Dentro —

Itapanhoacanga.

Figura 3 - Dyckia inflexifolia Guarconi & M.A.Sartori ilustrativa de espécie de roseta unica.
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FONTE: Foto de Otavio iero - Mcigo rrgioso em Serro MG.
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3.4.4.2 Rosetas Cespitosas ou em Falanges

Sé&o as cujo rizoma reduzido produz rametes curtos e nédulos compactos,
tecnicamente denominados “Falanges” (Forzza, 2001). Mas para fins didaticos
utilizaremos o termo analogo abrangente a outras familias como cespitosas ou seja:

espécies que produzem brotagdes laterais junto a base ou entre as folhas.

Figura 4 - Dyckia ferrisincola O.B.C.Ribeiro & Leme ilustrativa de espécie cespitosa ou em falange.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro - Serra da Jangada, Sarzedo MG.
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Figura 5 - Dyckia sp. nov. 2 ilu

strativa de espécie cespitosa ou em falange.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro — Torre de telecomunicagobes de ongonhas - MG

3.4.4.3 Rosetas rizomatosas ou em “guerrilhas”

Crescimento continuo através de rizoma persistente alongado, com brotagao
de raizes nos entrends, podendo dividir-se em diferentes rosetas continuamente,
resultando em uma propagacéo clonal que em algumas espécies pode resultar em
um unico individuo ocupando varios metros quadrados. Este tipo de crescimento é
caracterizado como crescimento em “Guerrilha” (Forzza, 2001). Mas para fins
didaticos usaremos aqui a terminologia mais comumente aplicada a outras familias
botanicas como plantas rizomatosas, ou seja, que produzem um caule

horizontalmente produzindo raizes, e ramos laterais.
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Figura 6 - Dyckia consimilis Mez espécie de

matoso ou em guerrilha
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro — Sinclinal

3.4.4.4 Espinhos e tipo de indumento foliar

Apesar das folhas variarem quanto aos fatores nutricionais e luminosos, bem
como possivelmente fatores genéticos, os espinhos e o tipo de indumento foliar,
sdo caracteres importantes nas delimitagbes. Tamanho, cor, curvatura (ou forma),
espacamento entre espinhos, e tipo de indumento sdo perfeitamente aplicaveis
para distingdo de espécies.

Bineker et al. (2015, 2020) e Troleis (2018) ressaltaram a importancia
taxonémica da coloracédo dos espinhos para as espécies do complexo D. maritima.
Blneker (2021) utilizou a morfologia e coloracdo de espinhos e indumento para

distinguir espécies no complexo D. selloa.
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Figura 7 - Comparacgéo de duas espécies proximas quanto aos espinhos e indumento foliar. Dyckia

IIIII,

A
2

IIII‘IIIII
1

|I|III

0

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
3.4.4.5 Inflorescéncia

Este € um caractere taxonémico que diz muito sobre as espécies de Dyckia
que nao foram explorados nos estudos classicos baseados em exsicatas, e s6
serem possiveis de observar variacbes no material in vivo. Grupos de espécies
apresentam padrdes principalmente no posicionamento das flores ou
movimentagdes para formacgédo do fruto apds fecundagdo e capacidade de se

ramificar.

3.4.4.6 Inflorescéncia composta

Ha grupos taxondmicos incluidos no género que apresentam inflorescéncias
notoriamente ramificadas em mais de uma ordem, como o complexo Dyckia selloa
(Buneker 2021) que correspondem ao grupo de espécies antigamente
estabelecidas por Koch (1874) como Prionophyllum. Este grupo de espécies
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sempre produzem inflorescéncias compostas em mais de uma ordem

invariavelmente (Figura 8).

Figura 8 - Dyckia maritima Baker.
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Os grupos que se estabeleceram em solos ferruginosos no Brasil sdo grupos
de flores laranjas tipicas e inflorescéncias caracterizadas como simples. Para estes
grupos, ha uma caracteristica que deve ser considerada, que é a relatividade da
manifestacao de inflorescéncia composta. Nao se sabe ao certo o que desencadeia
sua manifestagéo, se € devido a nutricdo, stress ambiental, fitopatoldgico ou fatores
genéticos, mas o fato € que ha espécies que possuem a capacidade de ramificar a
inflorescéncia esporadicamente e em outras espécies este fenbmeno nunca é
observado.

Todas as espécies até entdo conhecidas de Dyckia ocorrentes em solos
ferruginosos apresentam inflorescéncias simples, contudo algumas espécies
apresentam em alguns individuos na populacéo, inflorescéncia com ramificagbes
em determinados ciclos de floragdo. Observagdes de cultivo, em algumas espécies,
em um ciclo produtivo apresentam inflorescéncia simples, e no ciclo reprodutivo

seguinte, apresentam ramificagoes.
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Figura 9 - Ramificacbes na inflorescéncia em Dyckia rariflora Schult. &Schult. f. (foto em cultivo).

FONTE Iéoto de Otawo Rlbelro

Um mesmo individuo pode em um ciclo de floracdo apresentar ramos laterais
com flores perfeitas e funcionais e no outro ciclo de floragdo apresentar uma
inflorescéncia simples. Nao se sabe ao certo o que provoca esta variagdo de
floracdo, abrindo margens para respostas fenotipicas ou genéticas, mas a
capacidade de produzir inflorescéncia ramificada é inerente a espécie, embora nem
sempre este caractere se apresente, como nos grupos taxonémicos do sul do Brasil

com espécies de inflorescéncia notoriamente paniculadas.

3.4.4.7 Posicionamento da Inflorescéncia simples

Via de regra as inflorescéncias das espécies ocorrentes em solos
ferruginosos séo simples, que para uma primeira observagao, sdo muito parecidas,
e 0s pequenos caracteres nesta parte sdo fundamentais para o entendimento dos
grupos evolutivos. Em materiais herborizados, alguns caracteres fundamentais da
inflorescéncia ndo podem ser observados devido a prensagem e desidratagdo do

material.
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O mais comum sado as inflorescéncias simples e eretas, no entanto o
posicionamento de flores e mesmo da raquis pode variar entre espécies a ponto de
delimitar grupos.

Figura 10 - Inflorescéncia ereta e tristica em Dyckia rariflora Schult. &Schult. f.

s T
FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Figura 11 - Inflorescéncia arcuada e secunda em Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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3.4.4.8 Indumento da inflorescéncia

Pouco explorado taxonomicamente até mesmo por nao haver denominacgdes
padronizadas quanto a este, € um caractere taxonémico utilizado basicamente pela
cor.

A associacao de espécies pela cor do indumento € um caractere taxondmico
de chave utilizado muito assertivamente por Smith & Dows (1979), até porque se
preserva em material herborizado. O tipo de indumento e sua densidade variam
com as espécies e sao muito uteis na diferenciacdo, e sua caracterizacao
minuciosa facilita em muito a divisdo dos grupos evolutivos. Forzza (1997) abordou
os tricomas do perianto de espécies de Dyckia da Serra do Cipd, no tratamento das
espécies de indumento ferrugineo.

Bineker (2021) em seu estudo do complexo D. selloa, revelou padroes
morfolégicos de tricomas no perianto: unicelular, multicelular unisseriado,
multicelular unisseriado-capitado, multicelular pouco ramificado, multicelular
dendriticos, multicelular flabeliformes e multicelular peltado.

Estudos detalhados em microscopia, com critérios em classificacbes
morfologicas destas estruturas, sdo fundamentais para o entendimento dos grupos

taxondmicos.

Figura 12 - Diferentes tipos de indumento ferrugineo em Dyckia. A- Dyckia ursina L.B.Sm. B- Dyckia
duarteana L.B.Sm.C- Dyckia sordida Baker

A B
FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro
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Figura 13: Diferentes tipos de indumento branco em diferentes coletas de Dyckia tenebrosa Leme
& Luther.

3.4.4.9 Caracteres florais

Forma da corola

A forma da corola é um caractere muito consistente que se perde em

materiais herborizados. Varias sdo as formas de corolas que podemos encontar no

género.

Figura 14: Corola trimera em Dyckia tenebrosa Leme & Luther

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Figura 15 - Corola campanulada em Dyckia consimilis Mez

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Figura 16 — Corola pisciforme em Dyckia incana O.B.C Ribeiro & Leme.

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Bractea floral

O tipo de bractea floral € muito diagndstico para as espécies em estudo
neste trabalho. As formas, bordas e indumentos sdo muito caracteristicos das
respectivas espécies, no entanto as dimensbes variam dependendo do

posicionamento da respectiva flor na inflorescéncia.
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As flores basais possuem as maiores bracteas em relacéo as flores apicais.
Isso leva a imprecisdo na identificagcdo, uma vez que € usual nas descrigdes,
bracteas florais descritas em relacdo ao tamanho da flor, hora, menos que as
sepalas, igualando as ou mesmo excedendo o comprimento da flor.

Neste caso, uma padronizacédo da flor a ser estudada na descricao é
proposto para contornar esta variacdo natural. A segunda, ou até a quarta flor da
inflorescéncia mantém o padrao de estudo das bracteas florais em dimensdes, bem

como para os outros verticilios florais.

Sépalas e pétalas

Estes verticilos apesar de muito parecidos variam em formas e dimensdes.
Microcaracteres muito uteis como conformacgdes de bordas e escamas peltadas sao
muito uteis. O tamanho do calice em relagdo a corola é notério pra a distingdo de

algumas espécies.

3.4.5 Descri¢ao do Género Dyckia

Dyckia

Ervas xerodfitas, geralmente rupicolas, saxicolas, ou de solos litdlicos,
raramente terricolas, psamoéfilas ou redfitas; isoladas ou, mais frequentemente,
formando touceiras; acaulescentes, rizomatosas e/ou estoloniferas. Folhas
alternas-espiraladas, rosuladas, ou raramente alternas-disticas, ereto-patentes a
reflexas ou secundas; bainha foliar ampla, ovais a orbiculares, coriacea,
totalmente alva, ou raramente com uma grande macula castanha; lamina foliar
crassa, verde, avermelhada, amarelada, rosada, arroxeada, castanha,
esbranqui¢cada ou cinérea, podendo ter cores diferentes em individuos de mesma
populacao, estreito-triangular a triangular, raramente linear; face adaxial glabra a
densamente lepidota ou pruinosa; face abaxial geralmente nervurado-estriada,
lepidota; margens densamente espinhoso-serradas a inteiras, com apice sempre
espinescente; espinhos das margens complanado-triangulares a aciculiformes,
retos ou geralmente aduncos, retrorsos ou antrorsos, raramente patentes.

Inflorescéncia originada por gema axilar, com duas regides distintas, uma porgéo
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estéril (pedunculo) e uma porcao fértil, geralmente simples ou composta até
primeira ordem, pauciflora a multiflora, laxa a congesta. Pedunculo provido de
bracteas, verde, avermelhado, amarelado, rosado, arroxeado ou castanho,
conspicuo, ereto ou subereto, glabro, pruinoso, ou com indumento constituido por
tricomas de coloragdo branca, cinérea ou castanho-ferruginea. Bracteas do
pedunculo polisticas, foliaceas e/ou ndo, densamente a esparsamente dispostas,
menores, igualando ou excedendo os entrends, triangulares, lanceoladas ou ovais,
com apice agudo, atenuado, acuminado ou caudado, de margens inteiras a
densamente espinhosas, eretas, patentes ou reflexas, frequentemente
estramineas. Bracteas florais conspicuas até muito reduzidas, inconspicuas,
frequentemente estramineas, podendo ser folidceas, verdes, amareladas,
alaranjadas, avermelhadas, rosadas, castanhas, estreito-triangulares, triangulares,
lanceoladas, ovais, elipticas ou suborbiculares, com margem inteira ou serrilhada,
glabras ou indumentadas. Flores actinomorfas ou raramente levemente
zigomorfas, monoclinas, podendo apresentar forma tubulosa, trigona, urceoladas
ou campanuladas, pediceladas ou sésseis, suberetas a reflexas; nectarios nupciais
ginopleurais presentes na regido infralocular-receptacular; hipanto reduzido,
geralmente menor que 3 mm de comprimento; calice actinomorfo ou levemente
zigomorfo, com as sépalas adaxiais carenadas e a abaxial ecarenada; sépalas
livres, ou raramente brevemente conatas na base, verdes, amareladas,
alaranjadas, avermelhadas, rosadas, castanhas ou vinaceas, ovais, oval-
triangulares, elipticas, obovadas ou orbiculares, com margem inteira, simétricas ou
raramente levemente assimétricas, carenadas a ecarenadas, glabras a densamente
indumentadas, estdbmatos modificados para exsudagdo de néctar (nectario
extranupcial) geralmente presentes na face abaxial; pétalas livres acima do
hipanto, geralmente amareladas ou alaranjadas, mas também esverdeadas,
avermelhadas, vinaceas a fortemente purpuras, frequentemente unguiculadas,
oblongas, estreito-elipticas, oblanceoladas, obovadas, truladas, obtruladas,
romboides, obrombdides ou orbiculares, com margem inteira ou provida de
emergéncias, completamente sobrepostas a nao sobrepostas, simétricas ou
raramente assimétricas, glabras a densamente indumentadas nas margens e face
abaxial; estames inclusos, as vezes com anteras parcialmente exsertas ou
totalmente exsertos; filetes livres ou conatos acima do hipanto, os antessépalos

geralmente parcialmente adnatos as sépalas ou livres, os antepétalos adnatos as
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pétalas na porgao basal acima do hipanto (tubo ou anel pétalo-estaminico), livres a
totalmente concrescidos acima da liberagdo das pétalas; anteras amarelas,
castanho-amareladas ou amarelo-arroxeadas, frequentemente rostradas; pistilo
incluso ou raramente exserto; ovario semi-infero ou raramente supero; estilete
muito desenvolvido a ausente; estigma conduplicado-espiralado ou conduplicado-
ereto; évulos muito numerosos a poucos, geralmente placentados em duas fileiras,
patentes em relacdo ao eixo longitudinal do pistilo. Frutos do tipo capsulas, com
deiscéncia septicida até a base e loculicida na porcao apical, frequentemente
vernicosos, globosos ou ovoides, castanhos a pretos. Sementes castanhas,
achatadas discoides, com ala desenvolvida, arredondada, ou assimétrica,

calazalmente falciforme.

3.4.6 Conceitos ecologicos de especiagao

Ao longo da evolugédo ndo sé de Dyckia quanto todo o clado Xerophytdide,
varios conceitos de interagdo ambiental entre individuos da mesma espécie e com
outras espécies foram cabais para o estabelecimento das espécies
contemporaneas. Em especial para o género Dyckia endémicos de substrato
ferruginoso este entendimento nos esclarece os endemismos regionais, uma vez
que é comum nas espécies principalmente deste estudo o microendemismo.
Entender como funcionou e funciona a dispersdao das espécies ao longo da
evolucdo e da modificagcdo da paisagem nos faz concluir o endemismo atual. E
comum que algumas espécies atualmente sejam confinadas ao ambiente onde se
especiaram. Barreiras naturais de isolamento ndo sé quanto ao substrato, mas aos
fenbmenos naturais e até mesmo fragmentos de outros ambientes como uma

formacéo florestal sdo praticamente intransponiveis para estas espécies.

Fluxo génico em Dyckia

O conceito de fluxo génico € a movimentagdo de genes entre populagdes.
Devido as mudangas da paisagem desde o Pleistoceno, varios grupos
populacionais se isolaram de outros grupos da mesma espécie de alguma forma.
Fragcdes génicas de populacbes se intercruzaram isoladas, e passaram por

processos de selegdo natural diferentes ao longo do tempo. A continua mudanca
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da paisagem e do ambiente em geral, aproximou populagbes de outras espécies
possibilitando introgressdes génicas seja por polinizagao aleatéria ou dispersao de

sementes de uma populagcdo em outra.

Fluxo génico através do pélen

A reproducdo sexuada em Dyckia, principalmente nos grupos que ocorrem
no leste do Brasil, € muito eficiente e estavel devido a conformacgao floral. Had uma
gama satisfatéria de visitantes florais, como abelhas, borboletas e principalmente
beija-flores. Devido a estrutura interna das flores normalmente posicionarem os
estames muito préximos do estigma, a polinizagdo € mecanicamente bem
sucedida, seja através de insetos ou aves.

Contudo, HMELJEVSKI (2007) constatou a auto-incompatibilidade através
de autofecundacgdes artificiais resultando em agamospermia em Dyckia ibiramensis
Reitz. ROGALSKI et. Al. (2009), constatou que Dyckia brevifolia Baker é
autocompativel e que a agamospermia pode ocorrer. Testes realizados pelo autor
(dados nao publicados) em espécies de Dyckia em cultivo confinado em casa de
polinizacado cercada com tela anti-afidio, e previamente emasculadas, revelam que
Dyckia conceicionensis é uma espécie autogdmica. Outras espécies né&o

apresentam este comportamento:

Espécies Reproducgéo
Dyckia conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme Autdgama
Dyckia ferrisincola O.B.C.Ribeiro & Leme Alogama
Dyckia rariflora Schult. &Schult. f. Alogama
D. sp.nov. 5 Ouro Preto MG Alogama
Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme. Alogama
Dyckia sp. nov. 1 Morro doPilar MG Alogama
Dyckia inflexifolia Guargoni & M.A.Sartori Alogama
Dyckia consimilis Mez Alogama

Tabela 1 - Espécies submetidas a autopolinizagdo em ambiente isolado FONTE: Experimentos de

polinizacdo de Otavio Ribeiro

Isso indica claramente que ha espécies com autofecundacao e descendéncia
viavel e ha espécies que dependem de polinizagdo cruzada para reprodugao viavel.

E natural que este fato ocorra devido & diferentes linhagens ancestrais que
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colonizaram solos ferruginosos ao longo da evolugdo, culminando nos
endemismos.

Espécies autdgamas, mesmo que com poucas sementes férteis formando
individuos viaveis. Isto provavelmente foi fundamental para especiagcdes de
populagdes isoladas. Contudo a baixa taxa de descendéncia viavel fez com que a
especiacao seja muito lenta, e eventos de floragdo tendem a serem mais
esporadicos.

Em espécies alégamas, eventos de floragdo tendem a ser melhor
sincronizados ao longo das subsequentes geragdes da espécie.

Devido as facilidades mecanicas da polinizacao a hibridacdo natural é
comum, e a introgressdo génica em uma populagéo isolada é simples desde que
haja uma populagéo proxima o suficiente para que agentes polinizadores carreiem
polem viavel de uma populagdo a outra, com eventos de floragdo coincidentes e
isto resulte em formagcao de sementes férteis e estas originem plantulas que se
sustentem até a maturacdo sexual e floragdo, dando continuidade a ciclos
reprodutivos.

Para inferir a quao proxima suficiente duas ou mais populagdes de Dyckia,
seja da mesma espécie ou espécies diferentes, tém de estar préximas para o correr
o fluxo génico, temos que analisar o modo de vida dos polinizadores.

De acordo com (FRISCH, 1967; SEELEY, 1994 in CORREIA et. al. (2017) as
abelhas nao forrageiam em longas distancias desnecessariamente, poupando
assim, tempo e energia. Mensuracgoées feitas por CORREIA et. al. (2017) revelam
que a partir de 1500 metros o retorno de abelhas ndo é bem sucedido, revelando-
se inviavel o forrageamento acima destas distancias. Isso significa que o fluxo
génico vetorado por abelhas de quaisquer espécies, acima de uma distancia segura

de 1500 m pode-se considerar que n&o ocorra.

Consideragoes sobre a polinizagao por aves (Beija flores)

O tubo floral das espécies de Dyckia ocorrentes em solos ferruginosos, e
outras espécies da cadeia do Espinhago é curto, até para os menores bicos das
menores espécies de beija-flores. Os graos de pdlen ndo possuem estruturas
aderentes o0 que ndo permite uma aderéncia persistente ao bico de um beija-flor

pelo polem de Dyckia por muito tempo.
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O comportamento generalista de alimentacdo dos beija-flores, visitando
espécies de outras familias botanicas indistintamente (Stiles 1981; Wolf et al.
1976), aumenta a substituicdo e promove a diminui¢do do pdlen da espécie em seu
trajeto. Com isso, polinizagbes de sucesso ocorrem a curtas distancias sem
alternar flores de Dyckia com flores outras espécies de plantas.

Cangas ferruginosas normalmente se formam isoladas em topos de
montanhas sob condi¢cées de vento mais agressivas, com espacgos intercalados de
centenas de metros ou mesmo quildbmetros, separados por outras fitofisionomias
que variam de campos graminosos a formacdes florestais, com varias outras
espécies de plantas atrativas para beija flores. De acordo com Jacobi & Antonini
(2008) e Justino et al. (2012) a maior frequéncia de espécies de beija flores em
campos rupestres sao territorialistas, ndo implementando véos a longas distancias.
E pouco provavel que nestas condicdes alguma espécie de beija-flor implemente
um voo direto objetivando uma Unica espécie de flor. Por serem animais pequenos
com dieta de rapido metabolismo, voos diretos acima de 2 quildmetros sem pausas
para alimentacéo sao impraticaveis, mesmo para as raras especies migratorias.

De acordo com Gannon (2021) fluxo génico bidirecional entre subpopulacoes
proximas de plantas ornitdfilas; na medida que a distancia entre os pontos
aumenta, aliado a invasdo da floresta, limita o forrageamento entre os campos
progressivamente isolados.

Desta forma é praticamente nula as probabilidades da ocorréncia de fluxo
génico entre populacdes fragmentadas de Dyckia, acima de uma distancia segura
de 2 quildbmetros.

Populagdes de Dyckia isoladas de outras acima de 2 km s6 tém sucesso
reprodutivo intercruzando entre os individuos da mesma populagdo. Em se tratando
de espécies endémicas de canga, varias destas espécies sdo confinadas aos
campos onde se especiaram até a atualidade.

Nesta premissa de espécies que ocorrem em grandes ambientes
homogéneos e continuos com grandes populagdes, o fluxo génico de individuos
dos extremos geograficos também nao ocorre diretamente, mesmo com a
continuidade ambiental, como por exemplo as populagdes de D. conceicionensis no
Alinhamento Ferrifero Conceigdo do Mato Dentro - Itapannhoacanga. Isso explica a
variacao de morfotipos dentro da mesma espécie em regides diferentes na mesma

formagao geoldgica.
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Ruas (2018) através de marcadores moleculares do tipo microssatélites
nucleares em Dyckia excelsa Leme nas cangas de Corumba demonstrou que D.
excelsa apresenta baixos niveis de diversidade genética, comparaveis a outras
espécies de bromélias de distribuicao restrita a ambientes fragmentados, como as
cangas, e baixa dispersao via semente e pdlen entre as populagdes. O baixo nivel
de diversidade genética, assim como a forte estruturacdo genética encontrada pela
autora, podem ser consequéncias do habitat naturalmente fragmentado,
distribuicao restrita e tamanho pequeno das populagdes. Isto corrobora com que
obstaculos relativamente pequenos como uma formacao florestal entre populagées
€ o suficiente para diminuir significativamente e até impedir o fluxo génico entre

populagdes.

Fluxo génico através da dispersdao de sementes

Outra forma de introgressao génica em uma populacéo, € o estabelecimento
de uma espécie exodtica na populagdo, mesmo que um unico individuo, através da
dispersao natural das sementes, e este ou estes individuos férteis produzirem
eventos de floracdo coincidente com individuos da populacéo local, promovendo o
surgimento de hibridos naturais (notoespécies) como evidenciado no complexo
Dyckia selloa por Buneker (2021). Neste caso, trata-se do inicio de uma
introgressdo génica que se bem sucedida, com sucessivos cruzamentos variados
ao longo da evolugdo e dos processos seletivos, pode vir a se originar um novo
taxon.

Todo o clado xérico das Pitcairnioideae € composto de géneros de dispersao
estritamente anemocoarica.

Mensurar a distancia o quanto uma semente pequena e discoide viaja ao
vento de uma maneira confiavel, € muito dificil tecnicamente e ainda ndo registrado
em publicacdes cientificas.

Até o presente momento, ndo ha espécies do género Encholirium com
ocorréncia em canga ferruginosa, contudo a morfologia das sementes de
Encholirium da Cadeia do Espinhago sdo muito semelhantes em formas e
dimensdes e peso as das espécies ao género Dyckia desta mesma formacgéo.
Podemos comparar a morfologia de sementes de Dyckia e Encholirium na

ilustracao seguinte (Figura 17 e 18):
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Figura 17 — A - Dyckia sp. nov. Morro do Ferro B — Encholirium subsecundum Baker e Encholirium
Sp. nov.

TR

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Em 2014, nos constantes trabalho de licenciamento de flora no Alinhamento
Ferrifero Concei¢gao do Mato Dentro - Itapanhoacanga, o presente autor encontrou

um unico individuo de Encholirium subsecundum (Baker) Mez, embora estéril
estabelecido em canga ferruginosa.

Figura 18 - Unico individuo de Encholirium subsecundum observado sobre canga no alinhamento

ferrifero Conceigcao do Mato Dentro - Itapanhoacanga. (O. B. C. Ribeiro n°664 (18° 54' 32,90" S 43°
25'49,70" W)).

' N
FONTE:

-

Foto de Otavio Ribeiro

Iniciou-se intensas buscas por outros individuos por 5 anos, infrutiferas. O
registro acima permanece o unico até o presente momento.

A populagao linearmente mais préoxima desta espécie fica em campos
rupestres quartziticos da Serra de Sdo José, a cerca de 8km. E possivel que a

semente genitora do individuo coletado no Alinhamento Ferrifero tenha vindo de
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populagdes mais distantes, no entanto temos a comprovagao de uma medida
minima. Contudo esta € uma distancia significativamente maior que o fluxo génico

direto através de polinizadores.

Figura 19 — Ponto da coleta de Encholirium subsecundum observado sobre canga no alinhamento
ferrifero Conceicdo do Mato Dentro — Itapanhoacanga, e a populagdo mais préoxima a
aproximadamente 8 km de distancia.

-

. _ /-« @Populaco de MeSma espécie mais proxima«(quartizito)

:'. -q-&r
¥ 3

secundim.em Cangar

Este caso comprova a possibilidade de introgressdo génica indireta de
longas distancias em populagbes de Dyckia desde que as combinagdes aleatorias
de estabelecimento do ambiente e hibridagao viavel, acontecam. No campo das
probabilidades ao longo da evolugao este tipo de introgressédo génica pontual pode

contribuir na historia evolutiva de algumas espécies endémicas.

3.4.7 Caracterizagao de Dyckia saxatilis Mez para fins taxonémicos

Para o entendimento das espécies ocorrentes nos solos ferruginosos é

necessario também esclarecer as espécies que apesar de nao ocorrerem em solos
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ferruginosos, sado frequentemente confundidas, induzindo identificagcdes errbneas
de espécies endémicas com espécies de outros ambientes. O exemplo mais

recorrente é o de Dyckia saxatilis Mez.

Dyckia saxatilis Mez.

Dyckia saxatilis Mez, D.C. Monogr. Phan. 9: 518. 1896.
heterotipico Dyckia hilaireana Mez

heterotipico Dyckia macropoda L.B.Sm.

heterotipico Dyckia oligantha var. cristallina Rauh

heterotipico Dyckia orobanchoides Mez

Descrigao

Erva saxicola ou terricola, cespitosa. Folhas 20-30, suberetas a patentes;
lamina ca. 20-30 x 1-1,5 cm, coriaceas, estreito-triangular, rija, face adaxial verde,
glabra, face abaxial lepidota entre nervuras longitudinais inconspicuas, verde,
denso-lepidota a lepidota, margens espinescentes, ca. 15 mm entre espinhos,
antrorsos e retrorsos, castanhos, apice agudo. Pedunculo ereto ca. 20 — 90 cm
compr., verde a avermelhado, tomentoso; bracteas pedunculares da porgao
mediana polisticas, menores, que os entrends; raque simples podendo se ramificar,
verde a avermelhada, tomentosa, tricomas branco-lanados. Bracteas florais 13-15 x
3-4 mm, paleaceas branco lanadas, lanceoladas a elipticas, levemente carenadas,
as basais na antese menores que o comprimento das sépalas ou igualando,
margens remotamente denticuladas, apice fortemente acuminado. Flores ca. 30,
ca. 17 x 8 mm, retas a levemente patentes na antese, corola campanulada,
pediceladas, polisticas, sépalas 8x 5 mm, alaranjadas, ovais a elipticas,
esparsamente tomentosa; apice obtuso, pétalas 10x 11 mm, alaranjada, glabras,
obovadas, apice obtuso ligeiramente laciniado; estames inclusos, 6 x 2 mm, filetes
complanados com conagao variavel, anteras retas apos abertura; pistilo ca. 8 mm
igualando a altura das anteras, ovario 5 x 3 mm; amarelo palido, subpiramidal,

estilete, ca. 3 mm compr. Capsulas nao observadas.



Figura 20 — Dyckia saxatilis no ambiente. Figura 21 - |Inflorescéncia de Dyckia
saxatilis

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Figura 22 — Flor de Dyckia saxatilis

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Figura 23 — coleta O. B. C. Ribeiro 237 da serra de Capanema

P ol

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Figura 24 - coleta O. B. C. Ribeiro 237 da serra de Capanema a esquerda e coleta E. Guargoni
1466 de Ouro Preto, Serra do Chafariz a direita. A- flores, B- Bracteas florais, C- Sépalas, D-

Ovavios, E- Estames, F- Pétalas.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Consideragoes sobre a ocorréncia de D. saxatilis

Dentre as espécies do género Dyckia a de maior ocorréncia nos herbarios,
sem duvida é a Dyckia saxatilis, de acordo com as identificacbes nas etiquetas.
Varias coletas com diferentes formas e dimensdes (inclusive novos taxons)
parecem erroneamente atribuidos a esta espécie. Em estudos de licenciamento
ambiental, principalmente no setor minerario € a espécie mais recorrente.

Guarconi (2014) afirma que as espécies do complexo D. saxatilis sao muito
semelhantes entre si, dificeis de serem diferenciadas quando em material
herborizado, com pouca informacao disponivel na literatura, sendo frequentemente
confundidas e erroneamente identificadas em herbario.

Mas esta realmente € uma espécie tao polimoérfica, versatil e de tdo ampla
ocorréncia? Ou sera que este epiteto se estabeleceu pela dificuldade de um
entendimento mais aprofundado?

Para responder estas perguntas a unica saida é a busca do material in vivo.
O holdtipo coletado por Schwacke (8948) e descrito por Carl Mez (D.C.
Monographiae Phanerogamarum 9: 518 (1896)), foi coletado na “Serra de

Cachoeira da Campo nas Minas Gerais”.
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Figura 25: Holdtipo de Dyckia saxatilis (Schwacke - 8948)

FONTE: Foto de Elton Leme

O histdrico distrito de Cachoeira do Campo pertence ao municipio de Ouro
Preto, cidade onde Carl Schwacke residiu e lecionou botanica na escola de
Pharmacia. No entanto, a “serra da Cachoeira do Campo” oficialmente nao existe
com este nome, porém a maior serra que se vé do centro histérico é a Serra de
Capanema, que também ja foi tratada como Serra do Chafariz. Nesta serra ha
indicios arqueolégicos na regido do cume que remetem ao trajeto original da
Estrada Real.

As coletas do autor (O. B. C. Ribeiro 237) da serra de Capanema e a coleta
E. Guargoni 1466 de Ouro Preto, Serra do Chafariz, caminho da estrada Real,
correspondem a mesma espécie, e ambas da mesma regido e conferem com os
caracteres identificaveis no Holdtipo.

Varias coletas de diferentes pontos até mesmo no estado do Espirito Santo,
sdo atribuidas a esta espécie. Devido as suas caracteristicas na chave de Smith &
Downs (1979) que podem induzir a multiplas, ou convenientes interpretagdes, como

o porte mediano, presenca de indumento alvo no pedunculo da inflorescéncia,



69

bracteas superiores do pedunculo mais curtas que os entrends, flores tubuliformes
reflexas a patentes, bracteas florais do mesmo tamanho das sépalas ou proximo e
filetes conatos acima do anel pétalo-estaminico. Estas caracteristicas sao
compartilhadas com varias outras espécies, o que leva a esta generalizagao.

No entanto, o estudo das duas coletas supracitadas, principalmente o que se
diz respeito ao tipo de bracteas florais paleaceas e com bordos crenulados,
delimitam a principal caracteristica de um complexo de espécies.

Apesar de o presente trabalho abordar apenas as espécies ocorrentes em
solos ferruginosos, e esta espécie, considerando-se a identificagdo com base no
exposto, ocorrer apenas em campos rupestres quartziticos da regido de Ouro
Preto, os inumeros registros desta espécie para solos ferruginosos sao erréneos.

Neste trabalho, duas espécies pertencem a este grupo taxonédmico que
engloba Dyckia saxatilis: Dyckia ferrisincola O.B.C. Ribeiro & Leme e Dyckia esp.

nov. 2 de Congonhas Mg. abordadas em tépicos especificos.

3.4.8 Espécies endémicas de solos ferruginosos e consideragées sobre a

identidade das espécies.

Chave artificial para identificacao das espécies do género Dyckia
ocorrentes em canga ferruginosa no Brasil.

1 — Indumento ferrugineo na inflorescéncia

1.1 - Apice foliar inflexo ocorréncia em Serro MG........cccccooveeenn.... D.
inflexifolia

1.2 - Apice foliar agudo ocorréncia em Morro do Pilar MG............. D. sp. nov
1.

2 — Indumento branco na inflorescéncia

2.1 — Planta com roseta unica ndo apresentando rizomas ou perfilhamentos
laterais.

21.1 — Flores com corola trimera, pétalas de tons de purpura......... D.
tenebrosa

2.1.2 — Flores com corola tubular, campanulada ou sinelforme, pétalas
laranja.

2.1.2.3 — Plantas pequenas folhas castanho avermelhado, em concrescéncia

de ferro @M GOIBS........euiiiiiiiiai e D. cangaphylla
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2.1.24 — Estames sempre livres, ocorrente no Alinhamento ferrifero
Conceicdo do Mato Dentro - Itapanhoacanga ...........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, D.
conceicionensis

2.1.2.5 — Estames com conacgéo variavel ocorrendo nos campos ferruginosos
do entorno da serra do Caraga............ooouvuiiiiieiiiiiiieeeeeeeeiee e D.
rariflora

3 — Planta cespitosa

3.1 — Plantas de inflorescéncia ereta

3.1.1 — Laminas foliares suculentas e complanadas (regido de Congonhas

3.1.2 — Laminas foliares coriaceas e caniculadas, (regido de Sarzedo e
BrumadinhO) e ——————— D.
ferrisincola

3.2 — Plantas de inflorescéncia geniculada ou secunda

3.21 — Inflorescéncia geniculada, campos de canga de Carajas

duckei

3.2.2 — Inflorescéncia secunda, campos de canga do Vale do Peixe Bravo

1YL PSP D. sp. nov
3

4— Planta rizomatosa

4.1- Inflorescéncia SecuNda ..........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e D.
incana

4.1.1 - Inflorescéncia ereta

4111 - Planta savanicola bracteas pedunculares excedendo os
L= (=Y T E U PUSUPRRRR D. sp. nov.
4

4.1.1.2 — Plantas saxicolas em canga ferruginosa, bracteas nao excedendo
0s entrenos

4.1.1.3 — Bracteas florais mais curtas que a metade das sépalas, pistilo
menor que a altura das anteras............ccccceeiiiei i D.

consimilis
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4.1.1.4 — Bracteas florais maiores que o comprimento das sépalas, pistilo
maior que a altura das anteras ..o D.

Sp. nov. 5

Dyckia Inflexifolia Guargoni & M.A.Sartori

Ann. Bot. Fennici. 49 00-00. Helsinki.

Descrigao

Erva rupicola ou saxicola, roseta unica, folhas ca. 40 funcionais, fortemente
suculentas, suberetas-arqueadas, lamina ca. 30 x 4 cm, longo-triangular, cores do
verde ao amarelo, vermelho ao purpura, complanada, glabra adaxial, densamente
lepidota entre as nervuras abaxial, bordos laxamente espinescentes basalmente, e
inteiros na metade superior, espinhos antrorsos, apice acuminado-espinescente e
inflexo em algumas folhas. Pedunculo ereto, 25-60 cm compr., vermelho
densamente ferrugineo-tomentoso, ndo igualando os entrends. Raque ereta, 20-50
cm compr., vermelha, densamente ferrugineo-tomentosa, podendo ramificar
lateralmente. Bracteas florais ca. 1-2 x 0,5-0,8 cm, maiores ou iguais as sépalas,
vermelhas na base paleaceas em direcdo ao apice, fortemente nervada,
densamente  ferrugineo-tomentosa, triangulares,  margens  minutamente
denticuladas, apice atenuado terminando num espinho pungente. Flores ca. 40
retas a suberetas na antese, polisticas, 1,8-2 cm compr., formando uma corola
levemente campanulada, pedicelo, inconspicuo, vermelho, densamente ferrugineo-
tomentoso. Sépalas ca. 8 x7 mm, vermelhas, triangulares, suculentas, recobertas
por tricomas lanados ferrugineos, apice cuneado. Pétalas 13 x 11 mm, laranja
avermelhado, obovada, suculenta, escamas peltadas adpressas sobretudo na parte
centra da face adaxial, margem com metade superior fimbriada. Estames ca. 8 x 3
mm inclusos, amarelo claros, suculentos, filamentos livres acima do tubo pétalo-
estaminico. Ovario 5 x 3mm, amarelo claro piramidal, pistilo ca. 1mm comp.

amarelo claro, frutos ndo observados.
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Figura 26 — Dyckia fnﬂex[rfolia — A, infloescencia. B, escapo. C, flor vista lateral. D, flor completa

!

TSR T

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Figura 27 — Dyckia inflexifolia A, corte lateral da flor. B, bractea floral. C, sépala. D, pétala com
estames livres. E, pétala face adaxial. F, ovario

.FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Figura 28 — Dyckia inflexifolia in habitat.

Figura 29 — Dyckia inflexifolia apice foliar

 FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Consideracgoes

Dyckia inflexifolia € uma espécie endémica em localidade tipo, um
afloramento hematitico na cidade de Serro MG. Esta formagao geoldgica é disjunta
em aproximadamente 4 km do macico quartzitico da Borda Leste da Cadeia do
Espinhago, o que faz desta localidade uma ilha ndo conectada de ambientes
rupestres, ferrugineos ou quartziticos, sendo uma populagdo sem nenhuma

conexao com outras areas.



Figura 30 — Mapa de ocorréncia de Dyckia inflexifolia.
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Figura 31 - Populagao de Dyckia inflexifolia.

ONT " Foo de téwo ibelo

Esta espécie de roseta unica esta incluida no complexo Dyckia sordida
estabelecido por BUNEKER et al. (2016), das espécies de Dyckia com indumento
ferrugineo na inflorescéncia no qual se incluem Dyckia sordida Baker (e seu
sinbnimo Dyckia duarteana L. B. Sm.), Dyckia nobilis Buneker, K.Soares &
L.C.Assis, Dyckia ursina L. B. Sm. e Dyckia sp. nov. Morro do Pilar que sera tratada
em topico a parte.

A espécie apresenta uma notavel variagdo morfolégica com uma

consideravel gama de cores no limbo foliar e portes também variados.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

7

Esta espécie € uma fonte de recurso para coelhos Tapiti (Sylvilagus
brasiliensis (L.)) que se alimentam de suas folhas neste ambiente sem fontes

hidricas, tendo suas folhas suculentas como uma importante fonte de alimento.



v

" FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Conservacao —Esta espécie s6 é conhecida da localidade tipo, onde a sua

populagdo ocupa uma area (AOO) de ca. 1km2. E suscetivel ao avango da

mineragao, pois cresce em afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De

acordo com o critério B2 ac(ii, iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie

criticamente ameagada (CR) (BUNEKER at. Al.2016).

Material examinado:

Cidade

Serro MG
Serro MG
Serro MG
Serro MG
Serro MG
Serro MG

Serra

Fazenda Céu Aberto
Fazenda Céu Aberto
Fazenda Céu Aberto
Fazenda Céu Aberto
Fazenda Céu Aberto
Fazenda Céu Aberto

Coletor

Guargonii E. E.
Guargonii E. E.
Guargonii E. E.
Guargonii E. E.
Guargonii E. E.
Guargonii E. E.

Numero de coleta

1370
1371
1372
1373
1374
1375

VIC
VIC
VIC
VIC
VIC
VIC

Herbario

Todas as coletas examinadas remetem a localidade tipo e sdo do autor da

espécie.
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Dyckia tenebrosa Leme & Luther

Selb. 19(2): 183-190.

De todas as espécies do género Dyckia de fato, esta é a espécie mais
enigmatica. E a Gnica com uma vasta ocorréncia em praticamente toda a Cadeia do
Espinhago, com variagbes morfologicas extremas tanto no vegetativo quanto florais,
explorando tipos diferentes de substratos, desde a canga ferruginosa, até
latossolos e neossolos quartzarénicos e serrapilheira. Isso nos abre o
guestionamento de se tratar apenas de uma unica espécie de ampla disperséao com

variagdes, ou se tratar de um complexo de espécies.

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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FONTE: Foto de Otavio Ribe
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Figura 38 - Distribuicdo geografica de Dyckia tenebrosa.

8000000

[c]

elo
}'rr“'w Honiz fe*
%
h

Legenda

7950000
%

<

Area de
ocorréncia da
e P 3 espécie Dyckia
4 “v \7 (: tenebrosa

Ferrosﬁ, .- ok
Municipios

7900000

,Acucena

7850000

7800000

7750000

Escala: 1:2.500.000
0 20 40 80

SIRGAS 2000 UTM Zone 23S

500000 550000 600000 650000 700000 750000

O holdtipo da espécie é da Serra de Andréquicé, uma area de Neossolos

Quartzarénicos na regiao de Datas MG.
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Figura 39 - Holotipo de Dyckia tenebrosa.FONTE:Foto de Elton Leme.

A Unica espécie que foi publicada com afinidade taxonémica a D. tenebrosa
foi Dyckia atratiflora P.J.Braun, Esteves & Scharf, uma espécie de grande porte
com inflorescéncia composta e pétalas vinaceas para a flora de Goias. No entanto
consta atualmente como sinébnimo de Dyckia machrisiana L.B.Sm. uma espécie
também da flora de Goias.

Hipoteses quanto a grande dispersao e plasticidade fenotipica podem ser
levantadas; no entanto novos estudos precisam ser aprofundados. Uma hipotese é
de que represente uma espécie muito antiga que preservou caracteristicas
evolutivos estaveis ao longo da evolugdo da paisagem, e forte adaptagcédo a
diversos substratos.

E uma espécie que ocorre simpaticamente com outras espécies do mesmo
género, como por exemplo as populagdes do Parque estadual das Serra do Rola
Mocga que embora neste ambiente explorem fitofisionomias distintas, (D. consimilis
em canga couragada de topo, e D. tenebrosa em canga nodular coluvionar em
encosta) e tém periodos de floragdo nao coincidentes. Por observagbes em
exsicatas da mesma regido, D. tenebrosa ocorre eventos de floragcdo no periodo
aproximado de margo a maio e D. consimilis com periodo aproximado de agosto a

janeiro.
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Incéndios nos campos rupestres, sejam eles naturais ou provocados com a
chegada do homem ao continente sul americano, provocam estresse fisioldgico em
bromélias estimulando floragcdo podés queimada. SOUZA (2011) constatou a
mudancga de periodos de floragdo pos fogo em Dyckia dissitiflora Schult. & Schult.f.
e Cottendorfia florida Schult. & Schult.f. na chapada Diamantina.

Para que duas espécies simpatricas permanegcam distintas ao longo do
tempo e das mudangcas da paisagem alguma barreira reprodutiva deve existir.
Cruzamentos artificiais de D. tenebrosa com Dyckia conceicionensis foram bem
sucedidos formando hibridos saudaveis.

Com este fato, a diferenca temporal de floragdo e a distdncia mesmo que
curta, sao explicagcbes para D. tenebrosa coexistir com outras espécies do mesmo
género. No entanto, eventos aleatdrios podem se combinar e introgressdes genicas
podem ocorrer. Isso pode explicar a diversidade de padrdes regionais de flores
nesta espécie nas diferentes localidades da cadeia do Espinhago, aliado ao fluxo
génico limitado dentro da prépria espécie.

Pinagé et al (2016), obteram resultados a partir de analises filogenéticas
sugerem que a hibridizagao e a introgressao tém um importante papel na evolugao
do género, e que o fluxo génico entre espécies parece ser comum, em que as

barreiras geograficas delimitam os grupos aparentados.

Figura 41 - Tabuleiro, Concei¢ao do Mato
Dentro MG - latossolo

Figura 40 - Congonhas do Norte MG. - Quartzito

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro FONTEE Foto de Otavio Ribeiro
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Figura 42 - Lapinha da Serra, Santana do Riacho
MG. Quartzito da Borda Oeste do Espinhaco

Figura 43 - Santana de Pirapama MG.

"~ FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Figura 45 - Mina Abdboras, Nova Lima

Figura 44 - Mina Capitdo do Mato, Nova Lima MG. MG

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
Figura 46 - Capao Xavier, Nova lima MG. Figura 47 - Serra do Rola Moca MG.
] EN

it
FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
Figura 48 — Congonhas MG. Figura 49 — Serra do Ouro Branco MG.

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Fatt :
FONTE: Foto de Otavio Ribeiro FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

As extremas variagbes vegetativas e florais, aliadas as possiveis
introgressdes genicas e o isolamento biogeografico podem sustentar especiagbes
ja estabelecidas. Isto demanda um esforgo de coleta bem mais abrangente voltado
exclusivamente a esta espécie.

Estudos morfométricos, anatémicos e observagbes de Guarconi (2014),
indicam diferencas substanciais entre popula¢des do P.E. da Serra do Rola Moga
(Quadrilatero Ferrifero, MG) e na Floresta Uaimii, principalmente quanto aos
estames livres da populagao do parque e unidos na populagdo do Uaimii em Ouro
Preto e sugere estudos adicionais entre as populagdes.

Versieux (2005) considera a morfoespécie ocorrente na serra do Ouro Branco
identificados como D. tenebrosa, possivelmente uma nova espécie, demandando
investigacbes detalhadas no futuro. Ferramentas moleculares atuais podem
fornecer informagdes elucidativas, no entanto, para o clado xerophytoides, sao
atualmente tema de debates contraditérios e ndo condizentes com a morfologia e
ecologia das espécies.

Dadas as visiveis diferengas morfolégicas e a ampla dispersdo, aliado a
producao cientifica abordando a mesma tematica, mais sensato €& considerar nao
se tratar de apenas uma espécie e sim um complexo taxondmico com varias
espécies por serem devidamente detalhadas e descritas.

Este trabalho propde o estabelecimento do grupo taxonémico “D. tenebrosa”
suas sinapomorfias sao:

® Ervas de roseta unica,

Poucas folhas funcionais (ca. 10 a 12),

Bracteas do escapo ndo excedendo os entrends,

Bracteas florais ndo excedendo as sépalas,

Indumento flocoso,
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® Pétalas fortemente caniculadas, formando corola trigona e em tons

purpureos.

Material examinado:

[
Cidade Serra Substrato Coletor Nimero Herbario
de coleta
Belo Horizonte MG | Serra do Rola Moca Canga Guarconi, E. 1306 VIC
Brumadinho MG Serra do Rola Moga Canga Guargoni, E. 1245 VIC
Brumadinho MG Serra da Moeda Canga Silveira F. sn BHCB
Brumadinho MG Serra da Moeda Canga Silveira F. 104 BHCB
Brumadinho MG Serra do Rola Moca Canga Guarconi, E. 1244 VIC
Buendpolis MG P N. Sempre Vivas Quartzito Fonseca, S. N. 1750 RBR
Congonhas MG Mina de Fdabrica Canga Ribeiro, 0.B.C 493 BHCB
Congonhas MG Mina de Fabrica Canga Souza, F.S. 1925 BHCB
Diamantina MG Biribiri Quartzito Barros. F. 1111 SPF
Diamantina MG Quartzito Guargoni, E. 1870 VIC
Gouveia MG Quartzito Guargoni, E. 1472 RBR
Gouveia MG Quartzito Guargoni, E. 1467 VIC
Itabirito MG RPPN Cata Branca Quartzito Paiva J. A. 594 BHCB
Itabirito MG Pico de Itabirito Canga Teixeira, W. A. sn. BHCB
Moeda MG Serra da Moeda Gr.ani.to- Mota, R.C. 4274 BHCB
guinaisse

Nova Lima MG Serra do Rola Moca Canga Guarconi E. E. 1305 SPF
Nova Lima MG Serra da Calgcada Canga Guargoni, E. 1779 RBR
Nova Lima MG Mina lf/la;gao do Canga Miranda, E. 1078 BHCB
Nova Lima MG Serra do Rola Moga Canga Guargoni, E. 1241 VIC
Nova Lima MG Serra da Calgada Canga Guarconi, E. 1782 VIC
Nova Lima MG Serra da Calcada Canga Guargoni, E. 1780 VIC
Nova Lima MG Serra da Calcada Quartzito Guarconi, E. 1778 VIC
Ouro Branco MG Serra do Ouro Branco Quartzito Guargoni E. E. 1604 BHCB
Ouro Branco MG Serra do Ouro Branco Quartzito Paula, C.C. sn VIC
Ouro Branco MG Serra do Ouro Branco Quartzito Souza, F.S. 233 BHCB
Ouro Branco MG Serra do Ouro Branco Quartzito Guargoni, E. 1605 VIC
Ouro Preto MG FlorESth::i?ual do Quartzito Guargoni, E. 1549 VIC
Raposos MG Fazenda Cutdo Quartzito Paiva J. A. 1670 BHCB
Rio Acima MG RPPN Andaime Quartzito Piveri M.O. 2486 BHCB
Rio Pard&ge Minas Quartzito Sevilha A. C 4704 CEN
Santanalvtltlg Riacho Serra do Cipd Quartzito Forzza, R.C. 101 BHCB
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Dyckia cangaphila, P.J. Braun, Esteves & Scharf

Zentral Brasilien. Die Bromelie (3): 107.

Descrigao

Erva saxicola ou terricola, roseta unica. Folhas ca. 70 funcionais, suberetas,
ldmina ca. 17 x 2,6 cm, castanho avermelhado a roxo, escassamente lepidota,
arqueada, triangular lanceolada, margens serruladas, espinhos castanhos,
retrorsos, apice agudo e pungente. Inflorescéncia ereta, 85-107 cm de
comprimento, pedunculo e raquis verde-claro a castanho-claro, lepidoto. Bracteas
pedunculares foliaceas, linear-lanceoladas, concavas, até 70 mm de comprimento,
6 mm de largura na base, nervuradas longitudinalmente, lepidoto abaxialmente
acinzentado; margens serruladas; raque ca. 150 x 1,8 mm, verde alaranjada a
alaranja, lepidota, podendo produzir ramificagdes laterais férteis. bracteas florais ca.
11 x 9 mm, igualando ou excedendo as sépalas, verdes a verde-acastanhadas,
paleaceas em diregao ao apice, elipticas com apice acuminando; Flores 37-52
flores, suberetas, polisticas, tubulosas, sesseis a curto pediceladas, ca.16 x 8mm,;
sépalas ca. 10 x 8 mm, laranja-amareladas, lepidotas, margens inteiras, apice
retuso. Pétalas ca. 11 x 12 mm laranja-amareladas, obtusas, apice emarginado.
Estames inclusos, filamentos ca. 7,6 mm complanados, livres acima do anel petalo
estaminico, ovario estreitamente piramidal, ca. 5,5 x 2,8 mm, amarelo a amarelo

claro; estilete ca. 2,5mm Fruto 15x 12 mm, cdnico-ovalado.
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Figura 50 - Dyckia cangaphila A, inflorescéncia. B, lateral da flor. C. flor com escala

. D. ovario. E,
Petala com estame livre. F, sépala. G, pétala face adaxial, H, bractea floral, |, estame.

¢

o i i
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Ocorréncia

D. cangaphila € uma espécie endémica do estado de Goias, na regido da
serra da Mesa em altitudes em torno de 680m. Os autores ndao fornecem a
localidade exata da coleta reportando-a apenas a etiqueta do holétipo.

Contudo é uma espécie que nao ocorre em jazidas de minério de ferro, mas
sim em depdsitos de cascalho de canga, um substrato que tem sua origem em
depdsitos subsuperficiais de crostas ricas em 6xidos de ferro. Ocorre ainda sobre
rochas avermelhadas de arenito, expostas ou a meia-sombra, sob arvores e
arbustos baixos, associadas a outras bromélias, velozias e cactos (Braum &
Esteves, 2010).

O que se conhece desta espécie basicamente é o relato dos autores, nao ha
coletas disponiveis em herbarios e nem mesmo o hol6tipo € disponivel para

consulta.
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Consideragoes taxonémicas

Os autores relacionaram Dyckia cangaphila a D. pumila L.B. Sm. (1966),
outra pequena espécie da flora de Goias.

De acordo como os autores, a espécie sofre ameaga pela expansao da
agricultura e a retirada da “pedra canga” ou picarra para uso em pavimentagao de

estadas rurais.

Dyckia conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme

Journal of the Bromeliad Society. 65(1): 1-72.2015.

Descricao

Erva rupicola ou saxicola, de roseta unica. Folhas ca 20 funcionais,
suberetas; laminas 9-10 x 1,5 cm, do verde a vermelho escuro a cupricas em
direcdo ao apice, glabras, estreitamente triangulares, levemente arqueadas,
canaliculadas, margens laxamente espinescentes espinhos retrorsos, apice agudo
terminando em um espinho pungente, pedunculo 30-35 cm comp., verde-
avermelhado, glabro, bracteas pedunculares menores que os entrends; raque 18—
20 cm de comp., avermelhada, branco, lepidota, ereta ligeiramente flexuosa, sem a
capacidade de ramificar; bracteas florais 9 x 5 mm, mais curtas que as sépalas,
avermelhada na base, estramineas em direcdo ao apice, esparsamente branco-
lepidotas, lanceoladas, margens remotamente denticuladas, apice cuneado. Flores
6 a 14, retas a patentes na antese, polisticas, campanuladas, pedicelos 3—4 x 3—4
mm, palido-lepidoto, vermelho; sépalas 6-7 x 5-6 mm, vermelho-alaranjado,
amplamente ovadas, esparsamente branco lepidota, margens com tricomas curtos
fimbriados retrorsamente curvos, apice obtuso; pétalas 10-11 x 9 mm, alaranjadas,
largo elipticas, apice retuso; estames inclusos, filamentos complanados, amarelos,
livres acima do anel petalo estaminico; ovario ca. 6 x2 mm amarelado,

subcilindrico, estilete ca. 2 mm de comprimento; Fruto ndo observados.
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Figura 51 — Dyckia conceicionensis — A, escapo. B, flor. C, ovario, D, pétala. E, Bractea floral. F,
corte lateral da flor. G. sépala.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Ocorréncia

Dyckia conceicionensis € uma espécie endémica do Alinhamento Ferrifero
Conceigdo do Manto Dentro Itapanhoacanga. Esta espécie de roseta unica ocorre
em zonas de deposicdo de canga fragmentada com pouco acumulo de matéria
organica em concentragdo de poucos individuos, normalmente associadas a

populagdes de Vellozia ramosissima L.B. Smith (sensu Mello-Silva).
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Figura 52 - Mapa de ocorréncia de Dyckia conceicionesis
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E uma espécie polimodrfica em seus agrupamentos populacionais ao longo do
Alinhamento Ferrifero, com individuos totalmente verdes a individuos totalmente
purpura, e gradagcbes de cores intermediarias nos mesmos agrupamentos de
individuos. Contudo, o porte se mantem no padrao tanto no tamanho e arquitetura
da roseta quanto na altura da inflorescéncia. A distribuicdo dos individuos no
habitat é pela disperséo aleatéria das sementes, ndo formando aglomerados

clonais.
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Figura 53 — Localidade tipo de Dyckia conceicionensis, Pico do Soldado em Conceigdo do Mato
Dentro.

N: otode tévio Rieiro

Figura 54 — Dyckia conceicionensis
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Consideragoes taxondmicas

Ribeiro & Leme (2015) comentam que Dyckia conceicionensis cresce como
rupicola ou saxicola em afloramentos rochosos ricos em ferro no dominio dos
Campos Rupestres, acima de 1.000 m.

A espécie cresce associada a Vellozia ramosissima L.B. Sm. sensu Mello-
Silva. e ao Hoplocryptanthus ferrarius (Leme & Paula) Leme, S. Heller & Zizka.

Dyckia conceicionensis foi associada a Dyckia brachyphylla L.B.Sm como
espécie taxonomicamente proxima (Ribeiro & Leme 2015). Esta associagao foi feita
por ser um taxon valido em um grupo de morfoespécies que formam um gradiente
biogeografico de ocorréncia.

Este gurpo é composto de morfoespécies de pequeno porte e roseta unica,
nao rizomatosa, com inflorescéncia ereta, e estames livres. Todas de ocorréncia
em substrato de origem quartizitica, com excegéo de D. conceicionensis que ocorre

em substrato ferruginoso.
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Figura 54 — Tabela com flores dos diferentes morfotipos de espécies proximas a Dyckia
brachyphylla.

Dyckia brachyphylla L.B.Sm da localidade Tipo: | Morfoespécie de Gouveia MG.

Conselheiro Mata, Diamantina MG.

Morfoespécie de Tabuleiro - Conceigdo do

Mato Dentro.

Dyckia conceicionensis Tipo.
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Figura 58 - Distribuicdo das morfoespécies do grupo taxonémico de Dyckia brachyphylla
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Outros taxons podem ser descritos neste gradiente contudo ndo constituem

o objetivo deste trabalho. Estudos taxonémicos futuros irdo delimitar estas novas

especies.

Conservacdo —E suscetivel ao avanco da mineracdo, pois cresce em

afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameagada (CR)

Material examinado

Numero de
Cidade Serra Coletor coleta

Conceicdo do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Tameirao Neto E. 5434
Concei¢do do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Tameirao Neto E. 5094
Concei¢dao do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Vidal, C. V. 1067
Concei¢do do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Vidal, C. V. 1093
Concei¢do do Mato Dentro Serra da L.P. Viana, L. V. C.

MG Ferrugem Silva sn.
Conceicdo do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Pena, F.S. R sn.

Herbario

BHCB

BHCB

BHCB

BHCB

BHCB

BHCB
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Conceigdo do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Vidal, C. V. 1257 BHCB
Conceicdo do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Quaresma A. S. 537 BHCB
Conceicdo do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Quaresma A. S. 536 BHCB
Concei¢do do Mato Dentro Serra da

MG Ferrugem Moreria & Pereira 2058 HDJF

Todo o material encontrado referente a esta espécie é proveniente do Alinhamento
Ferrifero Conceigdo do Mato Dentro — Itapanhoacanga, localidade tipo. Alguns
exemplares coletados antes da descricdo da espécie estavam identificados como

Dyckia saxatilis, e estes ja foram corrigidos na ocasiao da consulta.

Dyckia rariflora Schult. & Schult. f. e Dyckia elata Mez

Syst. 7(2): 1195. 1830

heterotipico Dyckia elata Mez

Descrigao

Erva saxicola, rizomatosa, de roseta unica. Folhas 20 a 40 funcionais
suberetas a patentes-arqueadas; lamina 20-40 x 0,5-1,5 cm, cupricas a roxas,
linear-triangular, esparsamente lepidota adaxial, desamente flocosa abaxial,
levemente caniculada, margens serradas, espinhos fortemente retrorsos.
Pedunculo 40-90 cm compr., verde, glabro a esparsamente tomentoso; bracteas
pedunculares menores que 0s entrends; raque simples, podendo se ramificar,
verde a vermelho escura, glabra. Bracteas florais 5 x 3 mm, menores que o
comprimento das sépalas, carnosa alaranjada na base, estraminea em direcdo ao
apice, glabra, obovada, acuminado. Flores 20 a 30, reflexas na antese com corola
campanulada, polisticas, sésseis; sépalas 8 x 5 mm, laranja-avermelhadas,
ovadas, apice arredondado, glabra; pétalas 12 x 10 mm, alaranjada, glabras,
obovadas, apice obtuso; estames inclusos, filetes carnosos com conagao variavel;

ovario 5 x 2 mm, subcilindrico, estilete ca. 1 mm compr. Fruto ndo observados
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Figura 59 A — Inflorescéncia. B — flor vista larteal. C - Estames conados. D - flor com escala. E —
Sépala. F - bractea floral — G — pétala e estames. H - ovario | - Habito
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Figura 60 - Dyckia rariflora na localidade tipo. Serra do Caraga ao fundo.

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
Discussao

Uma das primeiras espécies descritas para o género, D. rariflora é
considerada atualmente espécie polimérfica cuja dispersao e ocupagao em habitats
distantes, sempre ferruginosos, juntamente com sua atual sinonimia botanica com
Dyckia elata Mez, abre possibilidades do reconhecimento de novas espécies,
desde que se tenha acesso a coletas, normalmente sob o dominio de empresas
mineradoras, reticentes a ceder material para estudos.

A localidade tipo de Dyckia rariflora como mencionado sdo 0s campos
ferruginosos da rodovia MG 129 (antiga Estrada Real), sobre as cangas que
recobrem a Formagao Fonseca na borda Leste do Quadrilatero Ferrifero, e a serra

de Antonio Pereira em Ouro Preto.
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Ocorrem também nos campos rupestres ferruginosos ao lado oposto da
Serra do Caraga, na regidao de Bardo de Cocais, até a serra de Gandarela, porém

com menor concentragado, com poucos individuos dispersos em grande extensao.

Figura 60 - Mapa de ocorréncia de Dyckia rariflora.

7820000

{ : i .7 pa =
b L o ova [y v CENE [
.~ Taquaragu Unido \ b ! /"“ . » BA |~ BRASIL
{ " de Minas 4 X ¢ itabira_ # e 5 g
-, \ Bom Jesus i 2 M g
! <
5 }) : N ‘

,J“'\.f do Amparo )

b L~
Ay, % @ P
. Ll i
Sdg Gongalo 4 L]
<do Rio Y MG ";F /
H[" Belo, ESI
J/"'b‘\-"“”} Horrzcnfeﬂ w /

SP

R

7800000

G G RY”

Y o Santa Barbara

o . . o Legenda
1 ; P g s ,
o g Area de

3 ocorréncia da

7780000

MNova Lima : . 7 CatasiAltas E‘. espécie Dyckai
Rio Acima ‘ ~ rariflora
’.,»"-‘\__,.r' '\v'\-a.f‘ Alvinopolis Municipios

o
=]
=]
o
@
~
~

Mariana

7740000

P’
€3
l} Escala: 1:800.000
\
o 0 5 10 20
T' T E— <

SIRGAS 2000 UTM Zone 23S

600000 620000 640000 660000 680000

Dyckia rariflora € uma espécie de roseta unica com propagag¢ao apenas por
sementes. Apresenta a capacidade de produzir ramificagdes na inflorescéncia,
apresenta conacgao variavel nos estames.

Guargoni (2014) propde a sinonimizagao de D. elata sob D. rariflora, pois
ambas apresentam lamina foliar estreito-triangular, com aculeos distintos e
retrorsos, pedunculo glabro a esparsamente tomentoso, bracteas florais reflexas e
igualando as sépalas e filetes altamente conatos acima da liberagdo das pétalas.
Além disso, no material tipo de D. elata percebe-se claramente que a metade

superior do pedunculo ndo se encontra presente no hol6tipo, sugerindo que as
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bracteas superiores do pedunculo sejam mais curtas que os entrends, semelhante

a D. rariflora.

Apesar das dificuldades de se trabalhar com exsicatas, sobretudo antigas, de

origem incerta e coletadas por terceiros, varias espécies foram estabelecidas e até

hoje sao usuais. Tanto a exsicata de D. rariflora quanto a de D. elata, nao sao

completas, o que nos induz a mais de uma interpretacdo. As duas espécies

possuem a capacidade de produzir ramos laterais na inflorescéncia, no entanto, a

maioria das inflorescéncias de ambas espécies in habitat sdo simples.

Em observagdes de campo na localidade tipo e cultivo de ambas espécies

em floracao, sdo observadas diferengas concisas para duas espécies as quais sao

didaticamente explicitadas na tabela:

As populagbes de D. rariffora na formagéo
Fonseca estdao em contas baixas e planas (ca.
800 m), apresenta roseta com folhas recurvadas,
ca. 20 cm comp. (Foto localidade tipo)

Populagbes ocorrem na regido de topo da
Serra de Anténio Pereira em cotas acima de
1300 m (loc. Tipo), rosetas suberetas, folhas
ca. 35 comp.

M mnm

T L T

A

l

A face adaxial possuo escamas peltadas sao
laxamente distribuidas, abaxialmente possui
flocoso. Os espinhos séo retrorsos grandes € o
espaco entre eles € menor.

A face adaxial é glabra, abaxial o indumento &
fortemente adpresso. Os aculeos sao
menores, antrorsos e longamente esparsados.




102

’

e

As flores tém distribui¢ao tristica na inflorescéncia.
Periodo de floragao no periodo seco do ano, entre
Agosto-Setembro.

As flores tém distribuicdo distica na
inflorescéncia. Periodo de floragdo apds a
entrada das chuvas, entre Dezembro-Janeiro.

TR

Abertura da corola é tubulosa com apice involuto
levemente cunculado, e o apice da bractea floral
obtuso.

Abertura da corola é levemente campanulada
com apice levemente revoluto e patente, e o
apice da bractea floral agudo.

Embora as duas possuam conagdo variavel, os
estames sdo carnosos tendem ao formato
cilindrico.

Conagao variavel, com estames complanados
e sub membranaceos.
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Dadas estas substanciais diferengas, proponho aqui o restabelecimento da

espéecie a sua designacgao original.

As exsicatas observadas em Herbarios que correspondem confiavelmente a

D. elata sao:

Tabela — Registros de coleta de Dyckia elata.

Cidade Serra Coletor Nimero de Herbario
coleta
Catas Altas MG Morro da Agua Quente Rezende, S.G. 6492 BHCB
Mariana MG Mina Alegria Mota, R.C. 3208 BHCB
Mariana MG Mina Alegria Souza, F.S. 2086 BHCB
Mariana MG Mina Alegria Mota, R.C. 3173 BHCB
Ouro Preto MG Serra de Antdnio Pereira Ribeiro, O.B.C. 691 BHCB
Ouro Preto MG Timbopeba Rapalo J. A. sn. OUPR

Do lado oposto ao macigo do Caraga, nos dominios do parque Nacional da

serra do Gandarela uma morfoespécie afim ocorre nas cangas da regiao.

Figura 61 - Morfoespécie aff. D. rariflora da regido do parque Nacional da serra do Gandarela, em

area mineraria.

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Esta morfoespécie ocorre numa disjungado de mais de 20 km das populagdes

tipicas de D. rariflora e D. elata com caracteres morfolégicos distinto das duas

espécies, com os maiores aculeos, folhas glabras, e inflorescéncia indumentada.

Figura 62 - morfoespécie aff. D. rariflora das proximidades da serra do Gandarela — Barédo de




104

Cocais MG.

-

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Versieux (2015) em seu trabalho revisional aponta um grande numero de
exemplares, que nao se encaixam perfeitamente dentro da delimitacdo de Smith e
Downs (1974) para a espécie. Agrupou-as em morfoespécie Dyckia sp. 1. pelo
tamanho da planta, comprimento das laminas foliares, tamanho dos aculeos e cor
das sépalas, e conacdo variavel dos estames, o que o autor afirma justificar
estudos futuros.

As diferenciagbes aqui expostas, demostram a necessidade de
aprofundamento das delimitacbes taxonémicas do que consideramos espécie, nao
s6 no que diz respeito a Dyckia rariflora, mas também que para as varias especies
de Dyckia ocorrentes na cadeia do Espinhacgo. A constante evolugao e modificagao
da paisagem, em relevo muito fragmentado isolou populagdes, além de processos
biolégicos de selecdo e introgressdes genicas, permitiu a evolugdo de grupos
distintos, sob baixa presséao seletiva floral, dificeis de distinguir num exame rapido
como em outros géneros da familia Bromeliaceae.

Conservacdo —E suscetivel ao avanco da mineracdo, pois cresce em
afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameacada (CR)



Material examinado

Cidade
Barao de Cocais
MG
Barao de Cocais
MG
Bardo de Cocais
MG
Barao de Cocais
MG
Barao de Cocais
MG

Catas Altas MG
Catas Altas MG
Catas Altas MG
Catas Altas MG
Catas Altas MG
Catas Altas MG
Catas Altas MG
Mariana MG
Mariana MG
Mariana MG
Mariana MG

Mariana MG
Mariana MG
Mariana MG
Mariana MG
Mariana MG
Mariana MG
Ouro Preto MG

Santa Rita Durdo
MG

Sado Gongalo MG

Serra
Mina Brucutu
Mina Brucutu
Mina Brucutu
Mina Brucutu

Mina Bau
Chapada da Canga
Chapada da Canga
Chapada da Canga

Chapada da Canga

Mina Samitri
RPPN Horto Alegria
Mina Fabrica Nova

Area da CVRD
Mina de Fabrica
Nova

Mina Del Rei
Mina Del Rei

Chapada da Canga

Sorocaba et V. Rica

Chapada da Canga
Mina Brucutu

Coletor
Marques-Leitdo et
al.
Marques-Leitdo et
al.

Oliveira A.M.
Rezende S.G.

Souza, F.S.
Carmo, F.F.
Carmo, F.F.
Mota, R.C.
Paula, C.C.
Souza, F.S.
Leme
Paula, C.C.
Mota, R.C.
Paiva, J.
Rezende S.G.
Rezende S.G.

Rezende S.G.
Souza, F.S.
Souza, F.S.
Vidal, C.V.

Ribeiro O. B.C.
Paula, C.C.

Martius, C.F.P.

Fraga C. N.
Miranda, E.

Nimero de
coleta

sn.

sn.

137

9055

2446
5178
4392
3695
sn.
2054
1848
sn.
601
161
2454
1552

2453

2447

2174
sn.
71
sn.
sn.

3606
443

Herbario

BHCB
BHCB
BHCB
BHCB

BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
VIC
BHCB
RB
VIC
BHCB
BHCB
BHCB
BHCB

BHCB
BHCB
BHCB
BHCB
VIC
VIC
Holétipo

RB
BHCB
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Dyckia ferrisincola O.B.C.Ribeiro & Leme

Journal of the Bromeliad Society. 65(1): 1-72.2015.

Descrigao

Erva saxicola, cespitosa, Folhas 11 a 14 funcionais, coriaceas suberetas;
laminas ca.22 x 3,0 cm, cores do cuprico ao vinaceo, estreitamente triangulares,
subereto-arqueadas, canaliculadas, lustrosa a levemente indumentada em branco
lepidoto, margens laxamente espinulosas, espinhos retos a antrorsos, apice
acuminado e terminando em um espinho pungente, Inflorescéncia, ereta,
pedunculo, ca. 35-40 cm, verde-avermelhados, densamente branco lanado, com
bracteas n&o igualando ou excedendo os entrends; raque ereta, 30-40 cm,
vermelha, branco lanada, sem a capacidade de se ramificar; bracteas florais 10-11
x 5-6 mm, igualando as sépalas, paleaceas, fortemente branco lanadas,
amplamente ovadas-subtriangulares, margens minuciosamente denticuladas, apice
acuminado. Flores 35 a 40 em numero, 15-16 mm de comp. pedicelos
inconspicuos, polisticas, retas na antese formando corola subtubular a levemente
campanulada, estivagcao imbricada e as vezes espiralada na mesma inflorescéncia
com a pétala adaxial parcialmente coberta pelo abaxiais.; sépalas 6-7 x 5-6 mm,
vermelhas, branco lanadas, amplamente ovadas, margens com tricomas
retrorsamente curvos, fimbriados longos, apice obtuso; pétalas 12 x 9 mm, laranjas,
glabras, obcordadas, apice obtuso-emarginado, conato na base por ca. 2,5 mm em
um tubo comum com os filamentos; estames inclusos, filamentos complanados,
amarelos, com conagao variavel; ovario sub oblongo, ca. 6 mm de comprimento,
ca. 2 mm de didmetro, amarelo; estigma ca. 2 mm comp.; Capsulas nao

observadas.
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Figura 63 - Dyckia ferrisincola - A, flor. B, bractea floral. C, sépala. D, corte lateral da flor. E, pétala
adaxial. F, ovario. G, estames semi-conados.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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Dyckia ferrisincola € uma espécie cespitosa endémica das cangas
ferruginosas da serra da Jangada, regidao de Cdrrego do Feijao, em Brumadinho na
divisa com Sarzedo MG.

Figura 64 — Mapa de ocorréncia de Dyckia ferrisincola
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Esta espécie foi descoberta nas atividades de resgate de flora para
instalagdo de uma pilha de estéril de mineragao. Isto revela ndo s6 a necessidade
eminente de que o conhecimento quanto a taxonomia deste género seja melhor
esclarecida e divulgada, mas também quanto a capacitagdo taxondémica de
profissionais da area uma vez que se passassaram todos os ritos de licenciamento
para a realizacdo da atividade e nao houve percep¢ao de se tratar de um novo

taxon.
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Na ocasiao da descoberta desta espécie, toda a populacao foi soterrada pela

pilha de estéril, no entanto as Unicas fotos da populagao em seu habitat estdo neste

ente trabalho.

Figura 65 — Dyckia ferrisincola A, Populagao proxima a pilha de estéril. B, inflorescéncia. C, padrao
de ocorréncia da populagao. D, variagdo com folhas indumentadas. E, variagdo com folhas glabras.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Esta espécie no ambiente natural € muito prolifera, seja vegetativamente ou
seminalmente, ocupando vastas areas sobre a canga. Suas rosetas normalmente
vao do cuprico ao vinaceo, normalmente glabras, mas alguns podem apresentar
indumento.

Ocorre em formagdes abertas de canga couragada strictu-sensu, ocorrendo
associada a Lychnophora pinaster Mart. e a uma forma alongada de espinhos
também alongados e dourados de Arthrocereus glaziovii (K.Schum.) N.P.Taylor &
Zappi.

Esta espécie €& associada a Dyckia saxatilis Mez, pelo porte, habito
cespitoso, indumento branco lanado e a capacidade de fundir estames.

Buscas a esta espécie na regido da coleta tipo podem salvar esta espécie da

extingdo, uma vez que a populagéo do holétipo ndo mais existe.

Conservagcdo — Dado que ndo ha outros regsitros para a espécie, e a
localidade tipo ja nao existe mais, provalvemente estas espécie foi extinta.
Buscas na regiao do entorno de onde foi coletada podem identificar novas

populagdes.

Material examinado:

Cidade Serra Coletor Numero de coleta Herbario

Sarzedo MG Serra da Jangada Ribeiro 0.B.C. 249 BHCB - Holotipo

A Unica coleta conhecida da espécie € o Holdbtipo.
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Dyckia duckei L.B.Sm.

Boletim do museu paraense Emilio Goeldi. Botanica N°1, 2-5p. (1958).

Descricao col. Schaefer sn.

Erva terricola ou rupicola, cespitosa, roseta secunda. Folhas 30 a 45
funcionais, curvadas; lamina 10-13 x 2-2,5, triangular a estreitamente-triangular,
face adaxial verde, glabra, face abaxial, verde, lepidota, margens aculeadas;
espinhos conspicuos, antrorsos. Inflorescéncia ereta; pedunculo 25-30 cm compr.,
verde, glabro; bracteas pedunculares menores que os entrends; raque geniculada,
simples, sem a capacidade de ramificar, verde, glabra. Bracteas florais 4 x 4 mm,
igualando o comprimento dos pedicelos, estramineas, circulares, glabra, apice
apiculado. Flores ca. 12 em numero, 1,6 x 0,5 cm, tubulosas, suberetas na antese,
curto pediceladas, polisticas; sépalas 0,4 x 0,3 cm, laranjas, ovadas, glabras, apice
retuso; pétalas 1,2 x 0,8-1 cm, alaranjadas, obovada, apice obtuso, glabras;
estames inclusos; filetes livres, sem a capacidade de se fundir; ovario ca. 0,5 x2
mm, piramidal, com deslocamento assimétrico; estilete 0,2-0,3 mm compr. Fruto

nao observados.

Figura 66 — Dyckia duckei: A, habito na serra de Carajas. B, Inflorescéncia. C, escapo. D, flor, vista
lateral. E, flor, vista com escala. F, bractea floral. G, corte lateral da flor. H, estame livre. |, ovario. J,
pétala. K, sépala.
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FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

Discussao

De acordo com Buneker et al. (2022) no site Reflora, Dyckia dukei ocorre nos
estados do Para, Mato Grosso e Maranh&o.

Oficialmente Dyckia duckei é a unica espécie do género ocorrente nas
cangas da regido de Carajas tanto na floresta Nacional de Carajas quanto nas
areas de mineracao de ferro adjacentes.

De acordo com Monteiro & Forzza (2016), Dyckia duckei é bastante
frequente em toda a Serra dos Carajas, onde ocorre como rupicola ou terricola
entre os afloramentos em canga arbustiva e gramindide. Porém, é encontrada em
geral, de forma isolada formando pequenas populagbes. Endémica do Brasil, além
do Dominio Amazénico, também ocorre no Cerrado (BFG 2015). Na Serra dos
Carajas € amplamente distribuida, com registros nas Serras Norte: N4, N3, Serra
Sul: S11-D e Serra da Bocaina (Serra do Rabo).
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Figura 67 - Mapa de ocorréncia de Dyckia dukei
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A descric&o original da espécie é basicamente um paragrafo em latim e os

desenhos do préprio autor. Comparagdes com 0s espécimens ocorrentes nas

cangas de Carajas sdo complexas, no entanto algumas caracteristicas na descrigéo

e desenho, juntamente com o holétipo podem ser levantadas:

Tabela 2 — Comparagao da descrigdao do Holétipo com o espécimen coletado por

Schaefer na serra dos Carajas.

L. B. Smith Coleta de Carajas Schaefer sn.
Folhas 26 cm comp. 10 cm comp.
Arcuado-recurvadas suberetas
angustissima, triangulares e estreito triangulares e rigidas
pungentes.
E entrends ca. 3x o comprimento entrends 1,5 x 0 comprimento das bracteas, quase
scapo . .
das bracteas igualando as.
Raquis reta geniculada
poucas flores na inflorescéncia :
Flores mais flores ca. 15.

ca. 6
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FONTE: Comparagbes da descricdo e observacdo do Holétipo com a coleta Schaefer sn.
Observadas in vivo.

Figura 68 - pagina do artigo de publicacdao de Dyckia duckel L .B Smith (1958)

Dyckia duckei L. B. Smith n. sp. (Figs. ko) \

Terrestris, acaulis, florifera 4-6.5 dm. alta; foliis mulis, densissime
rosulatis, arcuato-recurvatis, ad 26 em. longis, vaginis late ellipticis, 2 cm.
longis, laminiz angustissime triangularibus, acuminatis, pungentibus, 15 mm.
latis, supra mox glabris, subtus lepidibus cinereis adpressis omnine vestitis,
margine spinis patentibus gracilibus 2 mm. longis laxe armatis; scapo laterali,
gracillimo, glabro; scapi bracteis ovatis, acuminatis, minimis, valde distantibus,
infimis exceptis integris; inflorescentia simplicissima, laxa, 5-12 e¢m. longa,
glabra; bracteis florigeris late ovatis, apicalatis, integris, quam pedicellis
brevioribus; pedicellis divergentibus vel patentibus, brevibus sed gracilibus, ad
3 mm. longis sepalis ellipticis, obtusis, 5.5 mm. longis, escarinatis, erosis;
petalis 10 mm. longis, aurantiacis (! Ducke), laminis rhomboideis, carinatis;
staminibus paplo sed distincte exsertis, filamentis ultra tubum petalea-staminetin
1 mm. longum liberis; stylo 1 mm. longo; capsula subglobosa, 10-12 mm. longa,
afro-castanea.

Habitat: Brasilia: Estado do Pard, rio Trombetas, Jarama-
cari; campinas pedregosas, nos rochedes. Leg. A. Ducke —
28-1X-1913 — Typus: United Sstates National Herbarium N.°
2.252.151; Isotypus: Museu Goeldi N.° 14.856. Mesma regiao,
Alto-Ariramba, perto de Jaramacaridi; campinarana pedregosa.
Leg. A. Ducke — 4-XT1-1910 — United Sstates National Herba-
rium N.° 2,252.148; Museu Goeldi N.° 11.345.

Esta espécie ¢ mais préxima de Dyckia leptostachya Baker,
mas distingue-se facilmente dela pelos pedicelos delgados quj
encimam as bricteas florais. Dedicamos esta espécie ao ilustr
sabio da flora amazbnica, Adolpho Ducke.

FONTE: do artigo de publicacdo de Dyckia duckei L .B Smith (1958)

De acordo com Buneker et. al. (2022) Dyckia duckei é citada para o
Maranhdo por apenas uma coleta, Eiten 4659, em Loreto. Sugere-se que sejam
feitas buscas na localidade para se confirmar a identidade da espécie, ja que a area
localiza-se no Dominio Cerrado, com forte influéncia do Dominio Caatinga.

Varias sdo as espécies dos estados do Mato Grosso, e Para, de varios
ambientes e muito distantes que sao identificadas erroneamente como D. dukei,
embora pertengam ao mesmo grupo taxondémico propde-se aqui se “um grande
grupo Duckei” de plantas cespitosas, de inflorescéncia geniculada, com flores
tubulares e suberetas.

A falta de compreensao sobre este grupo leva a atribuir qualquer espécie
aparentada com tais caracteristicas, ao unico holétipo de espécie determinado por
L. B. Smith para a bacia Amazénica.

O holodtipo de D. dukei, € de uma campinarana de rochas sedimentares em
Jamaracuru, uma localidade distante e intercalada com a floresta Amazénica em

mais de 770 km em linha reta.
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Figura 69 - Hol6tipo de Dyckia duckei

FONTE: REFLORA

Figura 70 - Cachoeira de Jamaracuru, localidade tipo de D. duckei.

ONGoogIe h

Figura 71 - Distancia aproximada de 770 km da localidade tipo de D. duckei e as jazidas de ferro
de Carajas.

C
Gachoeira Jaramacaru
N\

FONTE:Google Earth
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A diversidade de ambientes associado as longas distancias e populagdes
totalmente isoladas sem a possibilidade de fluxo génico reafirmam a necessidade

de melhor se conhecer as espécies de ocorréncia na bacia Amazénica.

| FONTE Foto extraida da internet.

Concluindo, os fatos aqui expostos levam a crer que, o que se conhece
sobre a Dyckia sp. ocorrente nas cangas da regido de Carajas nao corresponde a
D. duckei tipica. E necessario realizar coletas de material in vivo da localidade tipo
de Dyckia duckei e ambientes adjacentes para comparagdes detalhadas para
melhor delimitar as espécies.

Conservagcdo — A morfoespécie ocorrente nos campos ferruginosos da
regicdo da serra de Carajas é suscetivel ao avango da mineragao, pois cresce em
afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameacgada (CR)

Material examinado:

Cidade Serra Coletor Numero de Herbario
coleta

Canad dos Flona Carajas Mota, N.F.O. et.al. 1069 BHCB

Carajas PA serra sul

Canad dos 511D Costa, L. V. 722 BHCB

Carajas PA

Canad dos Serra Sul Mota, N.F.O. et.al. 1081 BHCB

Carajas PA

Canaad dos .

Carajds PA Serra Sul Gontijo, F. D. sn. BHCB
Parauapebas PA Carajas Gil, A 474 BHCB
Parauapebas PA Carajas Lobato, L.C. 4313 BHCB
Parauapebas PA Serra do Rabo Mota, N.F.O. et.al. 2016 BHCB
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Parauapebas PA Serra Norte Viana, P. L. et. al. 3436 BHCB
Parauapebas PA Serra Norte Lobato, L.C. 1413 BHCB
, Joly C. A., Stublebine
Maraba PA Serra Norte W.H., Benson W.W sn. us
Parauapebas PA Carajas Sperling 5611 NYBG
Maraba PA Serra Norte Cavalcante P. 2672 BHCB

As coletas examinadas e aqui listadas sao correspondentes a morfoespécie
ocorrente nos campos ferruginosos da regido de Carajas PA, e do mateiral in vivo
observado neste trabalho. Exsicatas de outros estados ou outros ambientes

distantes com discrepancia morfolégica nao foram considerados.

Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme.
Journal of the Bromeliad Society. 65(1): 1-72.2015.

Descrigao

Ervas saxicola, rizomatosa formando rosetes ligeiramente secundas; Folhas
8-10 funcionais, suberetas, laminas triangulares, distintamente suculentas e rigidas,
ca. 5 x 2 cm, 3-3,5 mm em espessura, verde, mas a cor completamente recoberta
pela densa camada de tricomas cinéreos grosseiros em ambos os lados, triangular,
margens frouxamente espinulosas, espinhos triangulares, retos, ligeiramente
retrorsos, apice acuminado e terminando em um espinho pungente. Pedunculo 25—
35 x 0,2-0,3 cm quase ereto, alaranjado, esparsamente branco lepidoto, com
bracteas distintamente mais curtas que os entrendés. Raque 6-10 cm de
comprimento, subereta-arcuada, glabra alaranjada; bracteas florais 4,5-5 x 4,5-5
mm, excedendo os pedicelos, verdes até a metade, estramineas em dire¢cao ao
apice, levemente lanada, deltéide, apice atenuado. Flores 11-16 em numero,
secundas na antese, formando uma corola pisciforme, pedicelo curvado, 4 x 3 mm,
glabros, amarelo-alaranjado; sépalas 4-5,5 x 3,5-4 mm, ovadas distintamente
convexas, laranja a avermelhado centralmente, amarelo palido nas bordas, glabra,
exceto pelos tricomas fimbriados retrorsamente curvados e longos ao longo das
margens, apice cuneado; pétalas 7,5 x 6,5—7 mm, laranja, amplamente obcordadas
com uma base distintamente estreitada, apice truncado; estames inclusos,

filamentos complanados, amarelos, livres acima do anel pétalo-estaminico. Ovario



119

ca. 2,5 mm, amarelo palido, subcilindrico, reto, estilo ca. 1 mm de comp., amarelo
Capsulas nao observadas.

Figura 73 — Dyckia incana. A, flor, vista lateral. B, flor, vista com escala. C, Bractea floral. D,
sépala. E, pétala. F, estame. G, ovario.

N

-

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Discussao

Dyckia incana € uma espécie micro endémica da localidade tipica, até entao
a unica populacao conhecida, em Nova Lima MG. Esta espécie ocorre em areas de

encostas coluviais entre a canga nodular, levemente sombreada pela vegetagéo.



Figura 74 - Localidade de ocorréncia de Dyckia incana.
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Figura 75 - Dyckia incana na localidade de ocorréncia

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Dyckia incana € uma espécie que se inclui no grupo das espécies
rizomatosas, com inflorescéncia arcuada, de flores secundas e estames livres, a
associada a Dyckia oligantha L. B. Sm.

Dyckia incana possui extremo valor ornamental devido ao denso indumento
foliar. No entanto seu ambiente vem gradativamente sendo minerado sem que se

tomem medidas para resgata-la, o que a torna criticamente ameagada.
Conservagdo —E suscetivel ao avango da mineragdo, pois cresce em
afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameagada (CR)

Material examinado:

Cidade Serra Coletor Numero de coleta Herbario
Nova Lima Serra da
MG Calgada Cheib A. L 1 BHCB

Unica coleta existente correspondente a espécie. Outras coletas
examinadas no BHCB ocorrente em substrato quartzitico, correspondem

a um novo taxon.
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Dyckia consimilis Mez, Dyckia schwackeana Mez e Dyckia simulans L.B.
Sm.: Um complexo de espécies

Estas trés espécies sdo objeto de muita polémica no que envolve as
respectivas reais identidades. Sdo espécies préximas, no entanto os caracteres de
chave estabelecidos em chaves usualmente recorridas permitem interpretacoes
que levam a erros de identificacdo e consequentemente de distribuicdo destas

espeécies.

Dyckia consimilis Mez
Fl. Bras. 3 (3): 479, pl. 90. 1894.

Descrigao

col Ribeiro O.B.C. n° 245 Pico de ltabirito

Erva saxicola, rizomatosa, com multiplas rosetas, alguns individuos
chegando a ocupar varios metros quadrados. 0,2 — 0,3 m em floragado Folhas 16 a
30 funcionais, suberetas, levemente curvada; lamina 3-8 x 0,5-1 cm, verde a
castanho, de glabra a lepidota, estreito-triangular, levemente curvadas, suculentas
(ca. 2,5 mm espessura), margens serradas; espinhos retrorsos ou antrorsos, 4 - 8
entre espinhos, apice agudo. Pedunculo 15-35 cm compr., verde-avermelhado,
glabro ou branco lanado, bracteas pedunculares paleaceas na ocasido da antese,
verde claro proximo a base, densamente branco lanadas, eliptica na base e
lanceolada no restante, margens minutamente espinescentes, apice agudo, nao
igualando os entrends, raque 10 -15 cm ereta, alaranjada, branco lanada. Bracteas
florais 6 x 4 mm, menores que a metade do comprimento das sépalas, paleaceas,
lanadas, com nervuras inconspicuas, ovada, margens minutamente denticuladas,
apice cuneado.

Flores ca. 10 em numero, polisticas, campanuladas, retas ou patentes na
antese, sépalas 7 x 5 mm, laranjas a avermelhadas, elipticas, glabras ou branco
lanadas, bordos inteiros ou levemente laciniados, apice obtuso a arredondado;
pétalas 10 x 10 mm, alaranjadas, obovadas a espatulada, glabras, apice

emarginado; estames inclusos, filetes ca. 7 x 2 mm complanados a carnosos, livres,
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parcialmente conados ou totalmente conatos, anteras retas a revolutas no apice;
pistilo ca. 4,2 mm mais curtos que as anteras, ovario ca. 4 mm compr. amarelo

claro, subcilindrico assimétrico; estilo ca. 0,2 mm compr. Fruto n&o observado.

Figura 76 — A, escapo. B, inflorescéncia. C, flor vista lateral. D, flor vista frontal. E flor com escala.

F, corte lateral da flor. G, pétala. H, sépala. |, estame livre. J, estames fortemente comandos. K,
estames parcialmente conados. L, bractea floral. M, ovario assimétrico.
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FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Discussao

O entendimento de Dyckia consimilis, juntamente com as espécies mais
proximas aceitas Dyckia schwakeana e Dyckia simulans foi consolidado desde a
publicagdo do volume 1 de Smith & Downs (1979) que, afirmou com base em
material herborizado, serem distintas essas espécies.

Caracteristicas de plantas pequenas com bracteas do escapo menores que
os entrends e estames fortemente conados, que distinguem D. consimilis, temos
populacgdes distribuidas da localidade tipica e abrangéncia nos Campos Rupestres
Ferruginosos de canga couragada ou nodular, no Quadrilatero Ferrifero, ocorrendo
entre 1.336-1.600m de altitude, compreendendo da Serra do Curral em Belo

Horizonte em seu extremo norte, até o sul da serra da Moeda na regido de ltabirito
MG.



Figura 77 - Distribuicdo geografica de Dyckia consimilis Mez.
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Contudo, as varias coletas em diferentes pontos desse territério geografico

revelam variacdes extremas nas dimensdes e conformagdes de roseta, nimero e

formas de folhas.

Partindo da premissa do fluxo génico radial, populagdes de um extremo de

um continuo ambiental n&o intercruzam com populagdes de outro extremo. Este

fato aliado a fatores ambientais peculiares em determinados pontos, pode ter

selecionado ao longo da

especiacgao.

evolucgao,

linhagens, aparentadas,

ao ponto de
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Figura 78 - Diferententes formas encontradas de Dyckia consimilis

e Wl S <}

ao longo da serra da Moeda

—~

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro
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Caracteres florais nao conservados ou observaveis em material herborizado,
como conformacgdo da corola, proporgées do calice e corola, tipo de indumento,
posicionamento de verticilos internos e fenologia, se aplicados com acuidade, e
observados nos varios morfotipos, podem revelar possiveis novos taxons.

Estas caracteristicas sao o que efetivamente, diferenciam as espécies dentro
do género. O que se conhece de Dyckia e basicamente o que é fortemente
discrepante.

Para se estabelecer nossos taxons afins, a forma mais pratica que existe é a
conservagao ex-situ para fins de estudos taxonémicos e biogeograficos. Somente a

observacdo in vivo revelara as principais diferencas combinando-se com

informagdes ecologicas como tipo de substrato explorado, isolamento de

populagdes e fenologia.

Material examinado:

Cidade Serra Coletor Numero de coleta Herbdrio
Belo Horizonte MG Mina de Aguas Claras Miranda E. 168 BHCB
Belo Horizonte MG Serra do Curral Lopes, A.D.C. 103 BHCB
Belo Horizonte MG Serra do Curral Vidal, J. 1945 R
Belo Horizonte MG Serra do Curral Schwacke 13427 R
Belo Horizonte MG Serra do Curral Vidal, J. 1949 R
Brumadinho MG Moeda Vidal, C.V. 898 BHCB
Brumadinho MG Serra Azul, Serra das Farofas Gontijo F. D. 1095 BHCB
Brumadinho MG Serra da Calgada Martens L. A. sn. SP
Brumadinho MG Serra do Rola Moga Guargoni E. E. 1283
Congonhas MG Mina de Fabrica Miranda E. 1110 BHCB
Ibirité MG Serra do Rola Moga Guargoni E. E. 1269 VIC
Itabirito MG pico de Itabirito Texeira W. A. sn. BHCB
Itabirito MG Quaresma, A. S. 696 BHCB
Schwacke &
Itabirito MG Holétipo - pico de Itabirito Glaziou 17822 P
Itabirito MG Holétipo - pico de Itabirito Mez 1407 P
Moeda MG Moeda Fonseca R. P. sn. BHCB
Moeda MG Moeda Carmo F.F. 566 BHCB
Moeda MG Moeda Carmo F.F. 1584 BHCB
Moeda MG serra da Moeda Ramalho A. J. 90 BHCB
Nova Lima MG Curral Melo-Barreto 2103 BHCB
Nova Lima MG Rola Moga Carmo F.F. 2551 BHCB
Nova Lima MG Moeda Vidal, C.V. 775 BHCB
Nova Lima MG Mina de Capitdao do Mato Souza, F. S. 2423 BHCB
Nova Lima MG Mina de Capitdo do Mato Souza, F. S. 2308 BHCB
Nova Lima MG Mina de Capitdao do Mato Souza, F. S. 2369 BHCB



Cidade Serra
Nova Lima MG Mina Capitdo do Mato
Nova Lima MG Serra do Rola Moga
Nova Lima MG Serra do Rola Moga

Santa Barbara MG Gandarela

Dyckia simulans L.B. Sm.

Coletor
Paiva J.A.M.
Guargoni E. E.
Guargoni E. E.
Carmo F.F.

Arq. Bot. S. Paulo 1. 1: 108, pl. 110. 1943

Numero de coleta
1555
1283
1229
1279
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Herbdrio
BHCB
VIC
VIC
BHCB

O conhecimento desta espécie permanece obscuro devido a falta de coletas

confiaveis desta espécie. Poucas sao as incursdes a localidade tipo e as poucas

coletas reportadas a ela sao espécimens andmalos de outros pontos do

Quadrilatero Ferrifero. Marques et al. (2012) citam a ocorréncia da espécie para a

Serra da Piedade, contudo sem caracteriza-la devidamente. Dada a disjungao das

cangas da serra da Piedade, em relacdo as populagdes de D. consimilis, sem

conexao

espécie, além dos campos ferruginosos da Serra da Piedade.

Figura 79 - Localidade tipo de Dyckia simulans.
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similar por mais de 10 km, é pouco provavel encontrar populagdes desta
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Figura 80 — Possivel Dyckia simulans na serra da Piedade em Caeté MG
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- Hugo Andrade.

H. Andrade (sn.) coletou nos campos ferruginosos da serra da Piedade o
morfotipo mais condizente com o Holotipo de Foster (570). (Figura - 80)

Figura 81 - Holotipo de D. simulans (Foster 570) e ilustragdo de L.B. Smith in flora Neotropica.

Fonte: Flora Neotropica.
FONTE: Foto de Elton Leme.

A analise do holétipo e duplicata conclui serem espécimes saudaveis, e o

isolamento da localidade tipo corrobora com a espécie. Outras coletas da serra da
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piedade examinadas possuem inflorescéncia alongada em relagao a ilustragdo de
Smith & Downs (1979).

Figura 82 — Coleta (Hoerne 6428) — Serra da Piedade
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Figura 83 — Coleta (Louzada 170) — Serra das Piedade
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Contudo as bracteas proeminentes igualando ou excedendo as sépalas e a
concentracio das flores no terco final da inflorescéncia condizem com a ilustracao
de Smith & Downs (1979).

A coleta de H. Andrade (sn.) possui 0 vegetativo com dimensdes, formas,

mesmo indumento e espinhos nas mesmas propor¢des do Holotipo.
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Figura 84 - detalhes foliares da coleta H. Andrade de Dyckia simulans.

" ,,-"?’r'-f" * N ‘ )
FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Infelizmente, até o presente momento, o espécimen coletado ndo produziu
flores para conclusées mais aprofundadas. Esta inclusive é uma caracteristica do
grupo taxonémico na qual D. simulans esta incluida. Ndo produzem flores
anualmente.

No entanto, como o epiteto diz, € uma espécie rizomatosa, de multiplas
rosetas do grupo “D. consimilis” no qual seu vegetativo se enquadra nas N
morfoespécies de Dyckia consimilis, diferindo-se pelo padrao de floragao unico do
género no Quadrilatero Ferrifero de flores concentradas no extremo da

inflorescéncia.

Material examinado:

NG
Cidade Serra Coletor umero de Herbario
coleta
Caeté MG Serra da Piedade Foster 570 GH
Caeté MG Serra da Piedade Hoerne F. C. 6428 RBR

Caeté MG Serra da Piedade Louzada R. B. 170 SP
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Dyckia schwackeana Mez

Mart. FI. Bras. 3 (3): 478. 1894.

Na Flora Brasiliensis (1894) Carl Mez descreveu duas novas espécies de
Dyckia ocorrentes em canga ferruginosa, Dyckia consimilis Mez e Dyckia
schwackeana Mez.

A descrigdo baseou-se nas exsicatas coletadas por Weddell (Weddell 1407)
(sem localidade exata) para D. consimilis, e também considerado holétipo da
espécie a coleta conjunta de Glaziou e Schwacke, no “pico de Itabira do Campo”,
hoje conhecido como o Pico de Itabirito, em Itabirito MG (Glaziou & Schwacke
17822 (P)).

O Holdtipo de Dyckia schwackeana Mez. coleta de Schwake (5857)
encontra-se no herbario de Berlin (B). Tanto o typus deste mesmo herbario quanto
o is6tipo de Paris (P), correspondem a mesma coleta de 1888 realizada por Glaziou
(18572) no pico de ltabirito.

Figura 83 - Typus Dyckia consimilis Mez - Figura 84 - Typus D. schwackeana Glaziou
Schwake (5857). (18572).

FONTE: Foto de Elton Leme.

As duas espécies foram descritas com o fendétipo muito similar, diferindo em

pequenos detalhes, e ambas descritas atraveés de exsicatas na mesma publicacéao,
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0 que seria questionavel hoje em dia. Outra consideracao é que duas espécies tao
afins ocorrendo na mesma localidade, para que ndo se miscigenassem, deveria
haver uma barreira reprodutiva substancial, no entanto em todo género Dyckia nao
ha relatos de incompatibilidade reprodutiva entre espécies no mesmo género.

Dentre as principais diferencas entre D. consimilis e D. schwackeana,
basicamente podemos citar os mais concisos de acordo com a chave de Smith &
Downs (1979):

Tabela 3 — Caracteres de diferenciacao de D. consimilis e D. schwackeana na chave de
Smith & Downs (1979),

Caractere taxonémico D. consimilis D. schwackeana
Comprimento das bracteas N&o igualando os entrends Igualando ou excedendo os
do escapo entrends.
Uniao do filamentos Filamentos fortemente conados  Filamentos conados por 2 mm
acima do anel pétalo- acima do anel pétalo-
estaminico estaminico

FONTE: Flora Neotropica

Estes caracteres foram suficientes para que Smith & Downs (1979) alocasse
estas duas espécies em sub chaves diferentes, levando a crer que ndo sédo em
nada relacionadas.

Ao longo de 14 anos em atividade de coletas e estudos nos campos
ferruginosos de Minas sobretudo no Quadrilatero Ferrifero foram implementadas
varias buscas ao material in vivo correspondente as duas espécies, D. consimilis e
D. schwackeana aliado a consultas em herbarios.

Bracteas do escapo igualando ou excedendo os entrends, sé foram
observadas raramente e em inflorescéncias anémalas, injuriadas de alguma forma.
Essas injurias debilitam ou cessam o alongamento da inflorescéncia fazendo com
que apresentem esta suposta diferenciacdo taxonémica de caractere para este
grupo. Estas injurias ndo s&o deletérias uma vez que frutos sdo formados e

dispersados normalmente.
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Figura 85 - exemplo de Bracteas do escapo igualando os entrends e o respectivo apice da
inflorescéncia com injuria apical subdesenvolvida.

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Medigdes comparativas do alongamento dos entrends de dois individuos de
mesma populagdo em cultivo, revelou que um apresentou uma inflorescéncia
anO6mala e outro inflorescéncia saudavel, com média de alongamento dos entrends

em uma inflorescéncia anémala é de 3,5 vezes menor que uma inflorescéncia

saudavel.
Tabela 4 -
Inflorescéncia anémala (mm) Inflorescéncia saudavel (mm)
9,8 27,7
3,5 31,1
7,6 15,3
Média 6,96 24,7

FONTE: Mensuragdes de Otavio Ribeiro
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Figura 86 - Dyckia consimilis: Individuo com inflorescéncia anémala (esquerda) e individuo com
inflorescéncia saudavel (direita). Ambos provenientes da mesma populagdo, na Serra do Rola
Moca.

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro

O préprio holétipo de Dyckia schwackeana apresenta uma anomalia apical

dicotomizada, que em material herborizado € passivel de interpretagao errénea.

Figura 87 - apice andmalo do holétipo de Dyckia schwackeana (Glaziou 18572) (B)

D=0 S|
10f1+B_10_0248933

FONTE: Herbario de Berlin (B).
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A divisdo estatica estabelecida tanto por Carl Mez quanto L. B. Smith da
intensidade de conagao de estames é coerente em material herborizado, e o estudo
de mais de uma flor da inflorescéncia, até mesmo para manter ao maximo a
integridade da exsicata, normalmente n&o é utilizado.

Experimentos realizados durante um pico de floragdo de Dyckia consimilis
durante uma atividade de regaste de flora, com 14 inflorescéncias realizou-se as
analise da conacido dos estames. Foram amostradas todas as flores abertas ou
iniciando a abertura de modo a caracterizar o grau de conagao dos estames como:

® Totalmente conados -todos os estames fundidos formando um tudo
homogéneo

® Semiconados - estames fundidos ou até a metade ou parte deles
fundidos e parte livres

® livres - todos os estames totalmente livres acima do anel petalo-
estaminico

Figura 88 - Totalmente conados Figura 89 - Semiconados Figura 90 - Livres
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FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Resultados

Através destas mensuracdes foram obtidas as diferecas de mendidas

expostas na seguiente tabela:

Tabela 5 - Dyckia consimilis - Campo de canga proximo ao condominio Migueldo Nova

Lima MG
Individuos Brécteas Numero De Flores Semi .
o Excedendo . Conados Livres
N , Analisadas conados
Entrends

1 0 4 0 2 2
2 0 2 0 1 1
3 0 3 0 0 3
4 0 3 3 0 0
5 0 7 7 0 0
6 0 4 0 0 4
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Individuos Bracteas Numero De Flores Semi .
N° Exceden’do Analisadas Conados conados Livres
Entrenés

7 0 5 1 2 2
8 0 6 0 0 6
9 0 5 2 2 1
10 0 5 0 4 1
11 0 3 0 3 0
12 0 3 2 1 0
13 0 2 1 1 0
14 0 3 1 2 0

Total 0 55 17 18 20

Esta analise mostra que o quao unidos s&o os estames ndo € um caractere
confiavel para distingdo de espécies, uma vez que este caractere varia até mesmo
num mesmo individuo.

Outro fato a ser considerado que dentre os espécimens em herbarios,
identificados como Dyckia schwackeana, varios nao possuem de fato identificacdes
acertadas, variando a ocorréncia a outros ambientes distantes e dimensdes
discrepantes, o que nao se observa em D. consimilis, cujos acessos coletados sao
numerosos, tendendo ao mesmo padrao de rosetas e floragdes, sempre para a
mesma regido do Quadrilatero Ferrifero. Coletas atribuidas a esta espécie fora do
Quadrilatero Ferrifero sdo, na verdade, identificagdes errbneas de espécies de
dimensdes de roseta similares como, por exemplo, espécies melhores relacionadas
a Dyckia brachyphylla L.B.Sm., Dyckia nana Leme & O.B.C.Ribeiro ou Dyckia
macedoi L.B.Sm.

Dada exposicédo dos fatos considera-se aqui, que a proposi¢cao da espécie
Dyckia schwackeana nao se sustenta como uma espécie distinta de Dyckia
consimilis, € sim uma variagdo morfolégica dentro de uma espécie. Neste caso

representa um sindnimo taxonémico.

Proposicao do grupo taxonémico “Dyckia consimilis’

Dada as dimensdes da diversidade e abrangéncia do género Dyckia €&
imperativo que tenhamos formas de agrupar espécies dentro do género para
facilitar identificagdes e difundir o conhecimento acerca das espécies, bem como

peritir estabelecer novas espécies.
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Muitas sdo as coletas que nao possuem identificagdo, principalmente por
nao haver referéncias atualizadas. Chaves artificiais, antigas, sédo restritas apenas
as espécies conhecidas até a ocasidao de suas publicagdes.

Muitas também sdo as novas espécies que ndo sao descritas por ndo haver
um grupo estabelecido na qual ela se enquadra, ficando assim postergada esta

tarefa com o risco de extingcdo sem que sequer sejam conhecidas.

Caracterizagao geral do grupo “Consimilis”

Habito rizomatoso (ou em guerrilha),
Multiplas rosetas,

Inflorescéncia nunca ramificada,
indumento branco ou glabro,

a capacidade de se fundirem os estames,

deslocamento assimétrico do ovario

Estas caracteristicas sdo facilmente observaveis em algumas espécies ao
longo da Cadeia do Espinhaco, sugerindo que estas caracteristicas conjuntas sao
uma tendéncia adaptativa/evolutiva do grupo onde se insere a Dyckia consimilis.
Pequenas variagbes dentro deste grupo determinam sub-linhagens evolutivas

estaveis, como por exemplo a inflorescéncia arcuada com flores secundas.

Figura 91 - Dyckia consimilis com estames Figura 92 - Dyckia sp. nov. de iguais
fundidos e deslocamento assimétrico do ovario. habitos do “grupo Consimilis” com o
deslocamento assimétrico do ovario.

TR
T T

FONTE: Foto de Otavio Ribeiro FONTE: Foto de Otavio Ribeiro
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3.5 Novos Taxons

Dyckia sp nov. 1 Morro do Pilar MG

Esta nova espécie € intimamente relacionada com Dyckia conceicionensis
O.B.C. Ribeiro & Leme diferindo-se por ser uma espécie mais alta em floragao (1-
1,3 m vs. 50-55 cm), possuir a roseta maior e com mais folhas ativas (35-41 folhas
vs. 20-21 folhas), folhas lepidotas na face abaxial (vs. glabra em ambas as faces),
complanadas vs. caniculadas, maiores (20-29 x 2,5 cm vs. 9-10 x 1,5 cm), margens
laxamente espinhosas na base da lamina, com poucos ou nenhum espinho no tergo
superior da lamina vs. laxamente espinosas (distancia entre os espinhos ca. 20 mm
vs. 8mm). Pedunculo maior (70-80 cm vs. 40-50 cm), ferrugineo lepidoto vs.
branco lepidoto. Bracteas do escapo orbicular acuminadas vs. triangulares,
bracteas florais ferrugineas vs. branco lepidotas, apice acuneado vs. agudo. Possui
mais flores na inflorescéncia (20-35 vs. 6-14), com indumento ferrugineo lepidoto
vs. branco lepidoto. Bracteas florais ovadas vs. lanceoladas, pétalas amplamente

espatuladas vs. largo elipticas. O ovario subpiramidal vs. oblongo cilindrico.

Tipo BRAZIL. Minas Gerais: Morro do Pilar, Fazenda Volta da Tropa, campo
de canga couracgada, 877 alt., 19°13'8.31"S, 43°23'36.19"0O, 15 junho 2013, O.B.C.
Ribeiro 483 (holétipo VIC!)

Planta saxicola, de roseta unica, em afloramentos de canga lateritica, com
floracdo de 1-1,3 de altura. Folhas 35 a 41 em numero, coriaceas; bainhas 2,3-2,5
x 3,2-3,5cm, esbranquigadas na base, verde em diregao a parte superior, glabras e
lustrosas adaxial, lepidota abaxial; ldminas lanceoladas, arqueadas, complanadas,
20-29 x 2,5 cm, com coloragao indo do verde ao purpura, lepidoto distintamente
nervada e subdensamente branco abaxialmente com tricomas dispostos ao longo
da area internervuras, glabro e lustroso adaxialmente, apice acuminado,
terminando em um espinho pungente, margens laxamente espinhosas na base da
ldmina, com poucos ou nenhum espinho no tergo superior da lamina, espinhos com
3,54 mm de comprimento, 3,5-4,2 mm de largura na base, ca. 20 mm de distancia
entre eles, subtriangular, predominante retrorsso-uncinado, castaneo a

avermelhado proximo ao apice, glabro. Pedunculo lateral, ereto, 70-80 x 0,5-0,7
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cm, ferrugineo-lepidoto, verde; bracteas do pedunculo orbicular-acuminadas,
eretas, paleaceas, nervadas, apresentando uma nervura proeminente central em
direcdo ao apice, lepidoto esparsamente ferruginea principalmente préximo a base,
11-23 x 9-11 mm, distintamente mais curto do que os internodios, as margens para
subdentadas. Inflorescéncia ereta, podendo esporadicamente produzir ramificagdes
laterais, 40—-50 cm de comprimento, flor laxa, raquis alaranjada, ferrugineo-lepidota,
2-3 mm de diametro; bracteas florais amplamente ovadas-subtriangulares,
cuneadas, finamente nervadas, ferrugineas, 10-11 x 5—6 mm, suberetas, proxima a
metade das sépalas, margens remotamente denticuladas a inteiras. Flores de 20 a
35em numero, 17-18 mm de comprimento com pétalas estendidas, inodoras,
pedicelos 4 x 4 mm, ferrugineo-lepidoto, laranja; sépalas simétricas, amplamente
ovadas, apice obtuso, convexo, ecarinado, 7-8 x 5-6 mm, laranjada, ferrugineo-
lepidotas margens com tricomas curtos fimbriados curvos retrorsamente curvos;
pétalas simétricas, amplamente espatuladas, 4apice amplamente obtuso-
emarginado, 12-13 x 8-9 mm, conadas na base por ca. 1 mm em um tubo comum
com os estames, ecarinado, laranja, formando uma corola subtubular a levemente
campanulada com 8-9 mm de diametro, a pétalas adaxiais as vezes parcialmente
coberta pelas abaxiais. Estames nitidamente mais curtos do que as pétalas;
filamentos submembranaceos, branco-hialinos, livres acima do tubo comum com as
pétalas, 7.7 x 2.1 mm; anteras suboblongas-lanceoladas, ca. 2 x 0.9 mm, base
sagitada, apice agudo e apiculado, reto, fixado préximo a base; pistilo, incluso, ca.
11 mm de comprimento; estigma conduplicado-espiral, ldminas logo crenuladas-
laceradas, laranja; estilo ca. 4 mm de comprimento, distinto, amarelo palido; ovario
sub piramidal fortemente sulcado, ca. 7.2 mm de comprimento, ca. 2.7 mm de

didmetro, amarelo palido. Capsulas ndo observadas.

Distribuicao e habitat

Dyckia sp nov.1 Morro do Pilar € uma espécie microendémica saxicola, em
meio a solos concrecionarios de canga ferruginosa nodular, em meio a vegetacao
arbustiva e densas populagdes de Vellozia sp. em um campo rupestre ferruginoso
em Morro do Pilar (MG). Cresce como rupicola ou saxicola em afloramentos
rochosos ricos em ferro no dominio dos Campos Rupestres, na elevagao ca. 800 m.

Os individuos distribuem-se esparsamente na area, em agrupamentos
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determinados pela zona de dispersao das sementes. Testes de autofecundagao
revelaram que é uma espécie aldégama, com reprodugéo escassa e eventual, sendo
encontrados na area de ocorréncia individuos com a inflorescéncia seca sem a
formacdo de frutos. Dada a restrita ocorréncia, a auséncia de ambientes
ferruginosos proximos no entorno, estima-se que esta espécie seja restrita a
poucos individuos. Qualquer alteragcdo no ambiente ou extragcao de individuos da

populagdo causa severo impacto na espécie.

i

D e A MK

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro
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Figura 94 — Area de ocorréncia da espécie nova 1.
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Figura 94 - Verticilos florais de Dyckia sp. nov.: A, flor. B, bractea floral. C, sépala. D, pétala
adaxial. E, pétala com est_a_rpes livres. F, ovario.
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Tabela 6 - Caracteres taxondmico distintivos entre Dyckia conceicionensis e Dyckia sp. nov.1

tCaraE:te!'e D. conceicionensis Dyckia sp. nov. 1Morro do Pilar
axondmico
_ Alturada 50-55 cm 1-1,3m
inflorescéncia
Tipo de . simples as vezes com 1 ou 2 ramos
. N simples :
inflorescéncia laterais.
Numero de folhas 20-21 35-41

Bainhas

laminas

Peduinculo

Bracteas do
escapo

Bracteas florais

Flores

sépalas
filamentos
pistilo
estilo
ovario

1,7-1,9 x2-22 cm
glabras e lustrosas em ambos os
lados

estreitamente triangulares
caniculadas
9-10x 1,5¢cm

margens laxamente espinosas

espinhos com 2,5-3 mm de
comprimento 1,5-2,5 mm de
largura na base

40-50 cm alt.
branco lepidoto
16-19 x 7-9 mm,

Triangulares

Apice agudo
palido lepidotas

de 6 a 14 em numero
14-15 mm comp.
esparsamente palido-lepidotas
complanados
9mm
3mm laranja forte
suboblongo a cilindrico

2,3-2,5 x 3,2-3,5cm
lepidota na face abaxial

lanceoladas
complanadas
20-29 x 2,5 cm
margens laxamente espinhosas na
base da lamina, com poucos ou
nenhum espinho no tergo superior da
lamina
espinhos com 3,54 mm de

comprimento, 3,5-4,2 mm de largura
na base

70-80 cm
Ferrugineo lepidoto
11-23 x 9-11 mm,
orbicular-acuminadas
Apice cuneado
ferrugineas
20-35 em numero
17-18 mm comp.
ferrugineo-lepidotas
submembranaceos
11mm
4 mm amarelo palido
subpiramidal




Figura 95 - Dyckia conceicionensis Ribeiro & Leme. Figura 96 - Dyckia sp. nov.1
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FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro
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Dyckia sp nov. 1 € uma espécie cujas dimensdes sao superiores tanto na
inflorescéncia quanto na roseta. Possui a capacidade de ramificar esporadicamente
na inflorescéncia lateralmente, e quase auséncia de espinhos no terco final das
folhas numerosas, aliados ao indumento ferrugineo, o que sugere uma especiagao
por hibridagdo com Dyckia duarterana L.B. Sm. um atual sinbnimo de Dyckia
sordida Baker. Com os cruzamentos posteriores dos individuos da mesma
populacado, estabilizaram-se os caracteres na populagdo com esta introgressao
génica.

Normalmente as associagbes taxondmicas prezam que as espécies
préoximas compartilhem caracteres florais de chave, como a cor do indumento. A cor
do indumento caracteriza um grupo estavel de espécies que compartilham
ancestralidade comum, como proposto por Buneker et. al. (2016). Devido a
introgressdo génica na populacdo desta espécie, o indumento prevaleceu
ferrugineo (possivelmente dominancia génica), mas os caracteres florais e
vegetativos denotam uma proximidade taxondmica maior com Dyckia
conceicionensis.

Além do porte, e indumento ferrugineo, caracteres peculiares foram
herdados na hibridagao pretérita, como a auséncia de aculeos na parte terminal das

folhas.

Figura 97 - Auséncia de aculeos na metade terminal da folha de Dyckia sordida

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Figura 98 - mesma auséncia de aculeos observados em Dyckia sp. nov.1

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro
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Figura 99 - Comparagbes morfolégicas de Dyckia conceicionensis, Dyckia sp. nov. 1 e Dyckia
sordida (sin. Dyckia. duarteana). Em A — G, D.conceicionensis, em H- N, D. sp nov.1,em O — U, D.
sordida_(sin. D. duarteana).

\

TN

SRARRRRRY

3434422221

AV




PELLLEERLIATTL L
SERERRRRERRRRE

NN

SERRRRRRRURREND

RRRRRRRERENENY

TERTRRRERRRRRERARE

G N U
FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Como exposto no tépico sobre fluxo génico, dado o isolamento do campo
rupestre de canga ferruginosa na localidade tipo de Dyckia sp. nov.1 e Dyckia
sordida Baker ser a unica outra espécie de Dyckia de ocorréncia num raio de 6
quildmetros separada por vale florestado, as probabilidades de hibridacédo entre as

espécies, com as premissas supracitadas, sao praticamente nulas.
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Figura 101 - Dyckia sordida Baker. Populagdo em campo rupestre quartzitico ha 6 km da
localidade do endemismo de Dyckia sp. nov

N
L

i : A
.FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Ndo ha como precisar o momento em que a hibridagcdo que originou a
introgressao génica ocorreu, mas parece plausivel deduzir ser num momento da
histéria natural em que o clima era bem mais seco, sem as formagdes florestais do
entorno, com geoambientes quartziticos e ferruginosos mais préximos, permitindo a
aproximagao de duas espécies. Assim Dyckia conceicionenis da canga ferruginosa
e Dyckia sordida do campo rupestre quartzitico produziam hibridos que, por
processos de selegdo natural e intercruzamentos, se estabilizaram numa nova
espécie que tornou-se isolada em um unico campo ferruginoso com a mudanca da
paisagem propiciado pelo aumento da precipitagdo. Com o avango das formagdes
florestais, o intercruzamento ndo se tornou mais possivel. Testes realizados por
Otavio Ribeiro (dados ainda ndo publicados) de espécies de Dyckia em cultivo
confinado em casa de polinizagdo cercada com tela anti-afidio, revelam que Dyckia
sp.nov. 1 ndo é autdbgama. Assim a reproducdo de sucesso, torna obrigatério o

cruzamento com outros individuos, o que contribuiu para a estabilizacdo dos
caracteres herdados na introgresséo génica.
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Concluindo, a entrada de genoma exético, de um outro grupo taxondmico,
com caracteristicas marcantes com porte, indumento, espinescéncia dentre outros,
ao longo da evolugédo, se homogeneizou numa populacdo restrita em habitat de
canga isolado e estavel, formando uma nova espécie por introgressao génica e
viabilidade reprodutiva, herdando a adaptacdo ao meio ferruginoso ao longo do

tempo.

Conservacao — Esta espécie nao corre risco de extingdo eminente por

ocorrer em area de Preservacao.

Dyckia sp. Nov. 2 Congonhas MG

Esta nova espécie é intimamente relacionada com Dyckia saxatilis, diferindo
pelo maior numero de folhas funcionais, (80 — 90 vs. 20-30), lamina foliares mais
estreitas (0,6-0,8 vs. 1-1,5 cm), suculentas vs, coriaceas, marrom acobreado na
base verde em direcao ao apice adaxialmente (vs. totalmente verde), densamente
lepidota abaxialmente (vs. lepidota entre nervuras longitudinais), com menor
espaco entre espinhos (7- 10 mm vs. ca. 15 mm) e espinhos antrorsos (vs.
antrorsos e retrorsos).

As bracteas pedunculares igualam os entrends (vs. menores que 0s
entrends), as bracteas florais sdo mais largas (5-5,8 mm vs. 3-4 mm). As flores sao
maiores (21 x 10 mm vs. ca. 17 x 8 mm) e fortemente tubulares (vs.
campanuladas).

As sépalas sdo deltdides, (vs. ovais a elipticas) apice cuneado convexo (vs.
obtuso). As pétalas sdao maiores, (15,1 x 12,7 mm vs. 10x 11 mm), e o apice
fortemente retroflexo sendo a pétala superior mais pronunciada (vs. apice obtuso
ligeiramente laciniado). Os filamentos maiores (10,2 x 2,0 mm vs. 6 x 2 mm)
carnosos e subcilindricos (vs. complanados) e as anteras s&o revolutas (vs. retas).
O pistilo é mais curto que as anteras, (vs. igualando as anteras) e o ovario &

subcilindrico (vs. subpiramidal).

Tipo BRAZIL. Minas Gerais: Congonhas, campo de canga couragada no
entorno das torres de transmissao, 1464 alt., 20°28'01.10"S, 43°54'07.28"0O, 12
dezembro 2018, O.B.C. Ribeiro1062 (holétipo VIC!)
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Erva saxicola em canga ferruginosa, cespitosa, 0,4 — 0,5 m de altura em
floragcdo. Folhas 80 a 90 funcionais, suberetas a patentes; bainhas 0,31x 0,26 cm,
brancas na base, amarronzada em diregdo a parte superior, glabras e lustrosas em
ambas as faces; laminas 18-25 x 0,6-0,8 cm, suculentas (3,5 mm em espessura),
marrom acobreado na base verde em dire¢do ao apice, denso lepidota na base
adaxial, totalmente denso lepidota abaxial, estreito triangulares, retas a levemente
curvadas, suculentas, complanadas, margens densamente espinhosas, espinhos
2,2 -2,4 mm de comprimento, 1,8-2,2 mm de largura na base, 7- 10 mm entre
espinhos, antrorsos, castaneo a avermelhados, em dire¢cao ao apice, glabros, apice
agudo. Pedunculo ereto, 30-35 x 0,7-1,2 cm, verde alaranjado, branco-lanado;
bracteas do pedunculo orbicular-acuminadas, eretas, paleaceas, nervadas,
apresentando uma nervura proeminente central em diregdo ao apice, lanadas, 12-
20 x 9-11 mm igualando os internédios, margens serruladas com micro espinhos
antrorsos. raque ereta, 25-30 cm de comprimento, floracdo laxa, raquis
avermelhada, laxamente branco-lanada, 7-9 mm de diametro; bracteas florais 14,3-
14,5 x 5-5,8 mm, igualando o comprimento das sépalas, paleaceas na ocasiao da
antese, verde claro préximo a base, densamente branco lanadas, deltdide, margens
densamente e minutamente, espinescentes, apice agudo, terminando em espinho
pungente. Flores ca. 30 em numero, 21 x 10 mm, polisticas, patentes na antese
formando corola fortemente tubular, pedicelos curtos a cesseis, 5 x 6 mm; sépalas
8,3 x 8,5 mm, alaranjadas, laxamente coberta com tricomas lanados, deltdides,
margens membranaceas inteiras, apice cuneado convexo; pétalas 15,1 x 12,7 mm,
laranjadas, glabras, amplamente obovadas, margens inteiras, apice fortemente
retroflexo sendo a pétala superior mais pronunciada, conadas na base por ca. 1
mm em um tubo comum com os filetes; Estames inclusos; filamentos 10,2 x 2,0
mm, 0,8 em espessura, branco-amarelados, carnosos, subcilindricos, conados
variavelmente em 2 a 4 mm acima do tubo comum com as pétalas, anteras 2,8 x
1,0 mm revoluta apos abertura; pistilo ca. 8,5 mm mais curto que as anteras; ovario
ca. 5,4 x 2,3 mm amarelo palido, subcilindrico sulcado, estilo ca. 2,9 x 0,8 mm,
estigma conduplicado-espiral, laminas curtas crenuladas-laceradas, laranja;

Capsulas nido observadas.
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Distribuicao e habitat

Esta espécie foi originalmente descoberta no morro das torres de
transmissao da cidade de Congonhas MG, um ambiente relictual do que restou das
mais antigas minas de minério de ferro do Brasil. Posteriormente foi descoberta

outra populacao na serra do Pires, no mesmo municipio.

Figura 102 — Dickia sp. nov.2 in habitat.m

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Figura 102 — Mapa de ocorréncia de Dyckia sp. nov. 2
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Figura 103 - Verticilos florais de Dyckia sp. nov.2: A, flor, vista lateral. B, flor, vista com escala. C,
bractea floral. D, flor, corte lateral. E, estames. F, pétala. G, sépala. H, ovario.
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FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Tabela 7- Caracteres taxondmicos distintivos entre a espécie nova e Dyckia saxatilis

Caractere

P Dyckia congonhensis sp. nov. 2 Dyckia saxatilis
Taxondémico
Folhas 80 - 90 em numero, 20-30, em numero,
mais estreitas (0,6-0,8 cm), suculentas, .
1-1,5 cm, coriaceas, verdee
marrom acobreado na base verde em . ,
. L . . glabra adaxial, espinhos
Laminas diregcao ao apice, denso lepidota na base
: . antrorsos e retrorsos, ca. 15
adaxial, 7-10 mm entre espinhos, .
mm entre espinhos.
antrorsos
Bracteas . , ..
igualando os entrends. menores, que os entrends;
Pedunculares
Bracteas Florais mais largaras (5-5,8 mm) 3-4 mm
. ca. 17 x 8 mm,
Flores maiores 21 x 10 mm fortemente tubular
campanulada
. . . ovais
Sépalas deltdides, apice cuneado convexo

a elipticas, apice obtuso,
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Caractere
Taxonomico

Dyckia congonhensis sp. nov. 2

Dyckia saxatilis

maiores, (15,1 x 12,7 mm), apice fortemente

10x 11 mm, apice obtuso

Pétalas retroflexo sendo a pétala superior mais o i
) ligeiramente laciniado
pronunciada
filamentos maiores (10,2 x 2,0 mm, 0,8 em filamentos 6 x 2
Estames espessura) carnosos, subcilindricos, mm, anteras retas apos
anteras revolutas apds abertura abertura
. - igualando a altura das
. mais curto que as anteras, ovario p
Pistilo g anteras, ovario
subcilindrico L
subpiramidal.
FONTE:
Dyckia saxatilis Dyckia sp. nov.2

Figura 104 - Comparativo dos caracteres taxonémicos das espécies proximas. Em A — K, Dyckia

saxatilis e em L — V, Dyckia congonhensis sp. nov.

LAY LAY E




155

T U

ey

.,__,.,__________

LT T

SRNRRRRY

T



156

i!“l!;!iltiifci

'
I

T

T e

llllllllljlllllm T

u

mmi||||!|||i

IO

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Conservacdo — E suscetivel ao avanco da mineracdo, pois cresce em
afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameacada (CR)
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Dyckia sp. nov. 3 Cangas do vale do Peixe Bravo.

Antes de descrever esta espécie, faz se necessario o restabelecimento da

espécie mais proxima taxonomicamente:

Restabelecimento de Dyckia nana Leme & O. B. C. Ribeiro.

D. nana atualmente consta como sinbnimo de Dyckia macedoi L. B. Sm.

mesmo sem existir um estudo detalhado para consolidar a sinonimizagéo. Contudo

esta sinonimizacao errbnea nao se sustenta, devido ndo s6 a fatores geograficos

de ocorréncia como fatores morfolégicos de grande relevancia. Apesar de serem

espécies afins devido ao porte e habito cespitoso, diferencas foliares e florais séo

fortemente divergentes.

Dyckia macedoi

Dyckia nana

Ocorréncia

Laminas

Borda oeste da cadeia do Espinhago na
serra do Cip6

\'\
@ N
4 'y

s —

ca. 20 funcionais inmento lepidotos

Planalto de Diamantina

Ca. 35 funcionais e escamas

minutamente adpressas.

Pedunculo

na face adaxial

Bracteas maiores e quase igualando os
entrends

Bracteas menores que a metade o
entrend.




Inflorescéncia

Ereta e polistica, sem a capacidade de
se ramificar

Arcuada, secunda, com a capacidade
de se ramificar.

Curto  pediceladas, secundas e
atentes formando corola tubuliforme.

T

Flores menores

Flores
Longo pediceladas, retas formando
corola sinelforme
— ‘
|
e
| — '
——
—
—————
o
| — ]
— ]
o
|
—
—_ l
Florem maiores (fotos na mesma
Bracteas
florais
Triangulares apice acuminado
Sépalas

Deltoide, apice cuneado.

bbb

Largo-elpipticas

ovadas
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Pétalas

PRREREEDE

T

Largo elipticas, bodos superiores | Largo elipticas, bordos retos, apice
recurvados retuso

Entre outras caracteristicas distintivas em D. nana os estames podem se
fundir variavelmente, o que nao é observado em D. macedoi, e o ovario desloca-se
para cima em D. nana, (vs. reto em D. macedoi).

Dado o exposto, desconsidera-se aqui a sainonimizagao de Dyckia nana, € a

considera-se como espécie valida ao estabelecimento da nova espécie.

Dyckia sp. nov. 3 - Cangas do Peixe Bravo, Fruta do Leite MG

Dentre as espécies validas do grupo taxonémico na qual a nova espécie se
enquadra, composto por plantas pequenas, cespitosas, de inflorescéncia arqueada
e estames de conagdo variavel, além da proximidade geografica de ocorréncia,
esta parece relacionada a Dyckia nana Leme & O.B.C.Ribeiro.

A espécie nova se difere de D. nana por ser uma planta de multiplas rosetas,
(vs. poucas), sendo planta mais alta (34-38 cm vs. 19-29 cm de altura), com folhas
mais numerosas (28 a 30 vs. 8 a10), complanadas e suculentas (vs. fortemente
caniculadas), acobreadas vs. verdes. O Pedunculo é arqueado (vs. ereto), as
bracteas do pedunculo sdo foliaceas, suculentas e maiores (vs. paleaceas). A
inflorescéncia é arqueada (vs. ereta), maior (9-11 vs. 2,5-5 comp.), e esparsamente
branco lepidota (vs. glabra). As bracteas florais s&o maiores (6,5-6,7 x 4,4-4,7 mm
vs. 4-45 x 3,54 mm), com apice agudo (vs. acuminado-caudadas) e bordos
minutamente denticulados (vs. tricomas fimbriados, remotamente e irregularmente
denticulados a inteiros). As flores sdo mais numerosas (16 a 18 vs. 4 a 6), sépalas
largo elipticas (vs. amplamente ovadas) e com margens inteiras (vs. tricomas
fimbriados longos curvos retrorsamente ao longo das margens). Os filamentos séo
de conacgao variavel 1,3 a 4,8 mm (vs. (1,5 mm) e o ovario € subcilindrico

ligeiramente deslocado para a parte superior do interior do tudo de filamentos (vs.
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suboblongo-oval) e maiores (ca. 5,5 mm de comprimento, ca. 2,1 mm de didametro
vs. ca. 2,5 mm de comprimento, ca. 1,5 mm de diametro).

Tipo BRAZIL. Minas Gerais: Fruta do Leite, Vale do Rio Peixe Bravo, campo
de canga couragada, 949 alt., 16° 04' 26" S, 42° 45' 04" W, 16 maio 2021, O.B.C.
Ribeiro 1685 (holétipo VIC!)

Planta saxicola em canga ferruginosa, cespitosa, de multiplas rosetas, 34-38
cm de altura em floragdo. Folhas 28 a 35 densamente dispostas, suculentas;
bainhas ca. 2,1 x 2,3 cm, castaneo claro e glabra esverdeadas na diregao do apice
abaxialmente, adaxialmente branca, glabra esverdeada em diregdo ao apice;
laminas estreitamente triangulares, planas e suculentas, suberetas a quase eretas
e ligeiramente unilateralmente secundas, 6-8X 0,9-1,1 cm, verdes, densamente
lepidotas abaxial, cupricas distintamente nervadas com tricomas dispostos ao longo
da area internervuras adaxial, apice agudos e terminando em uma espinha
pungente, margens densamente espinulosas em todo o comprimento, aculeos de
0,3-0,6 mm de comprimento, ca. 1,1 mm de largura na base, 3-4 mm de distancia,
triangulares, antrorsos, castdneo em direcdo ao apice, glabro. Pedunculo lateral,
arqueado, 18-20 x 0,2-0,3 cm de diametro, glabro, liso, verde; bracteas do
pedunculo eretas, foliaceas, suculentas, acobreadas, densamente branco-lepidotas,
12-14 x 1-1,3 mm, triangulares, apice agudo, margens microscopicamente
denticulado a quase inteiro, distintamente mais curto do que os entrends.
Inflorescéncia arqueada, 9-11 cm de comprimento, esparsamente branco lepidota,
esverdeada a amarelo alaranjado, 2-2,3 mm de diametro; bracteas florais ovadas-
subtriangulares, apice agudo, 6,5-6,7 x 4,4-4,7 mm, verdes na base, com mancha
circular castanha no centro, ligeiramente excedendo os pedicelos, ndo excedendo
as sépalas, margens minutamente denticuladas. Flores em numero de 16 a 18, 16-
16,5 mm de comprimento, 6,6 mm de abertura da corola subtubular,
unilateralmente secundas da antese, inodoras, pedicelos conspicuos, glabros,
amarelo-laranja , 3,7- 3,8 x 3,5-3,6 mm, curvo; sépalas simétricas, amplamente
ovadas, convexas, apice arredondado, 5,6-5,7 x 5,4-5,5 mm, laranjas, glabras,
margens inteiras; pétalas amplamente espatuladas com base nitidamente
estreitada, 12,4 x 9,8 mm, ecarenada, laranja, ereto exceto para o apice
ligeiramente recurvado na antese e formando uma corola subtubular Estames
nitidamente mais curtos do que as pétalas e nao expostos; filamentos

membranaceos, hialinos, conagao variada na base por ca. 1,3-4,8 mm em um tubo
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comum dos filamentos, 8,2 x 1,9 mm; anteras triangulares, 1,7 x 0,5 mm base
sagitada, apice agudo, amarelo em ambos os lados, fixo proximo a base, retos;
pistilo ca. 7,5 mm de comprimento; estigma conduplicado-espiral, amarelo claro;
estilo ca. 2 mm de comprimento, distinto, laranja; ovario subcilindrico ligeiramente
deslocado para a parte superior do interior do tudo de filamentos, ca. 5,5 mm de

comprimento, ca. 2,1 mm de didmetro, amarelo claro. Capsulas ndo observadas.

Figura 106 — Local de ocorréncia de Dyckia sp. nov. 3
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FONTE: Foto Rubens Mota.
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Figura 108 — A, inflorescéncia. B, flor, vista lateral. C, flor, vista com escala. D, flor, corte lateral, E,
bractea floral, F, sépala, G,‘pétala, H, estames, | ovario.

FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Tabela 8 - Caracteres taxondmicos distintivos entre Dyckia nana e Dyckia sp. Nov.3

Caractere

taxonémico Dyckia nana Dyckia sp nov.3
Altura 19-29 cm de altura 34-38 cm em floragao
folhas 8a10 28 a 30
distintamente canaliculadas planas e suculentas

laminas
3-5x1,2-1,4 cm 6-8X 0,9-1,1 cm
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Caractere
taxonomico

Dyckia nana

Dyckia sp nov.3

Pedunculo

bracteas do
peduinculo

Inflorescéncia

bracteas
florais

flores

sépalas

pétalas
filamentos
Anteras

pistilo
estilo

ovario

verdes, mas a cor obscurecida pela

densa camada de tricomas brancos
grosseiros em ambos os lados,
opacos, nitidamente nervosos

apice acuminado

margens laxamente espinulosas

densamente lepidotas abaxial, cupricas
distintamente nervadas com tricomas
dispostos ao longo da area internervuras,
adaxial.
apice agudo
densamente espinulosas em todo o
comprimento.

aculeos de 0,5-1 mm de comprimento, ca. 0,3 mm de largura na base, 4-10 mm
de distancia

ereto
paleaceas
5-11 x 3-3,5 mm
1-1,5 mm de didmetro
ereta
2,5-5 cm de comprimento
glabra

apice acuminadas-caudadas

nervo protruso central e aparecendo
ecarinado em dire¢do ao apice
4-4.5 x 3,5-4 mm
margens contendo tricomas
fimbriados, remotamente e
irregularmente denticulados a
inteiros.

em numero de 4 a 6
12-13 mm de comprimento

amplamente ovadas

apice obtuso e remotamente e
irregularmente apiculadas

4-5,5 x 3,5-4 mm
tricomas fimbriados longos curvos
retrorsamente ao longo das margens

7,5%x6,5-7 mm
complanados amarelos
conados em 1.5 mm
oblongo-ovais
4,7 mm
1 mm

suboblongo-oval

ca. 2,5 mm de comprimento, ca. 1,5
mm de didmetro

arqueado

foliaceas e suculentas

12-14 x 1-1,3 mm

2-2.3 mm de didmetro

arqueada
9-11 cm de comprimento
esparsamente branco lepidota
apice agudo

sem nervuras protuberantes

6,5-6,7 x 4,4-4,7 mm

minutamente denticuladas

em numero de 16 a 18
16 a 16,5 mm de comprimento
largo-elipticas

apice arredondado
5,6-5,7 x 5,4-5,5 mm
margens inteiras

12,4 x 9,8 mm

membranaceos hialinos

conacao variada na base por ca. 1,3-4,8
mm

triangulares
7,5 mm
2mm
subcilindrico ligeiramente deslocado para
a parte superior do interior do tudo de
filamentos

ca. 5,5 mm de comprimento, ca. 2,1 mm
de didmetro
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Figura 109 — Comparativo das espécies proximas: A-J, Dyckia nana. K-T, Dyckia sp. nov. 3
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FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro
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Discussoes taxondmicas

Por ser uma regido isolada, inospita e de dificil cesso, até mesmo para a
populagao local, varios outros novos taxons, nao s6 da familia Bromeliaceae, mas
de diferentes familias, ainda estdo por serem descobertos.

O conhecimento no que se refere ao género Dyckia na regiao das cangas do
vale do rio Peixe Bravo, € inexistente. Esta € a primeira espécie do género
encontrada e n&o se conhece, em um raio de 280 km desta localidade a ocorréncia
de algum taxon valido.

Esta espécie em seu ambiente, ocorre em aglomerados de rosetas
esporadicamente distribuidas, abrigados em fendas dos afloramentos ferruginosos
com deposicdo de matéria organica entre individuos de Pilosocereus sp.
(Cactaceae) e espécies arbustivas caducifélias de pequeno porte como Calliandra

sp. (Fabaceae).

Conservacdo —E suscetivel ao avanco da mineracdo, pois cresce em
afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameagada (CR)

Dyckia sp. nov. 4 Morro do Ferro, Oliveira MG.

Esta nova espécie é intimamente relacionada com Dyckia consimilis
diferindo-se pelo habito saxicola em canga ferruginosa vs. terricola em cerrado.
Sao plantas maiores em todas as dimensdes vegetativas: bainha maiores (1,9-2,3
x 25-2,8 cm) vs. menores (1-1,3 x 1,5-1,8 cm). Laminas retas, complanadas
maiores e mais largas (7,5-13 x 1,8-2 cm) 2,2 a 3,5 mm entre espinhos vs.
levemente recurva, caniculadas, menores (3-8 x 0,5-1 cm) 4,4-6,5 entre espinhos.

Bracteas pedunculares igualando ou excedendo os entrends vs. nunca
igualando os entrends, bracteas florais maiores (13-14 x 9—10 mm), excedendo o
comprimento das sépalas vs. menores (ca. 6 x 4 mm), excedendo apenas o
pedicelo, nunca a sépala, deltdide vs. ovada e apice estreito triangular vs. cuneado.

As flores sdo mais numerosas (ca. 20 em numero vs, ca. 10 em numero),

tubuliformes vs. campanuladas. As sépalas sdo ovadas (vs. elipticas), os filamentos
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subcilindricos (vs. complanados), e o ovarios subcilindrico fortemente sulcado (vs.

assimétricos) estilete mais longo (5 mm vs. 2mm).

Tipo BRAZIL. Minas Gerais: Oliveira, distrito de Morro do Ferro, morro da
Manteiga, cerrado com afloramento de rochas ferruginosas de alta densidade,
fragmentadas no topo do morro, 1251 alt.,, 20°45'39,44"S, 44°31'29,83"0, 15
outubro 2018, O.B.C. Ribeiro 752(holétipo VIC!)

Planta savanicola entre afloramentos de rochas ferruginosas em cerrado,
rizomatosa, com multiplas rosetas, 0,6 — 0,8 m de altura em floracdo. Folhas 25 a
30 em numero, suberetas, retas, coriaceas levemente suculentas; bainhas 1,9-2,3
x 2,5-2,8 cm, esbranquigadas na base, verde em direcao a parte superior, glabras e
lustrosas em ambas as faces; laminas triangulares, retas, complanadas, 7,5-13 x
1,8-2 cm, verdes, levemente lepidotas, indistintamente nervada adaxialmente,
lanadas abaxialmente, margens densamente espinhosas, espinhos com 0,8—1mm
de comprimento, 0,5-0,6 mm de largura na base, 2,2 a 3,5 mm entre espinhos,
subtriangular, variando entre antrorsos e retrorsos, castdneo a avermelhado
proximo ao apice, glabro, apice agudo. Pedunculo ereto, 20-30 x 0,4-0,6 cm,
marron avermelhado, branco-lanado; bracteas pedunculares 20-30 x 5-8 mm
dimensdo, igualando ou excedendo entrends, paleaceas, nervadas, ovada
acuminada, margens denticuladas apice agudo. Raque ereta, 20-30 x 0,3-0,5 cm
de comprimento, floracdo laxa, alaranjado-avermelhada, laxamente branco lanada;
bracteas florais 13-14 x 9-10 mm, excedendo o comprimento das sépalas,
paledaceas na ocasido da antese, amplamente triangulares, deltoide, fortemente
nervadas, carenadas, branco-lanadas, margens fortemente e densamente
serruladas, apice estreito triangular, terminando em um forte espinho pungente.
Flores ca. 20 numero, 19-20 mm de comprimento com pétalas estendidas,
polisticas, tubuliforme, retas ou patentes na antese,, inodoras, pedicelos curtos a
cesseis, 6,1 x 4,5 mm, levemente lepidoto, vermelhos; sépalas , 8,5x 7,1 mm,
vermelhas, branco-lanadas, ovadas, margens inteiras, apice obtuso as vezes com
lacinias; pétalas 13,3-13,5 x 10,6-10,8 mm, laranja, glabras, amplamente
espatuladas, apice retuso. Estames quase igualando as pétalas; filamentos
subcilindricos, suculentos branco-amarelados, conados variavelmente, em 2 a 3

mm acima do tubo comum com as pétalas ndo apresentando conacéo total, 10 x
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2.1 mm; anteras subtriangulares, ca. 2.6 x 1 mm, base sagitada, apice agudo,
revoluto, fixado proximo a base; ovario ca. 5.1 x 2 mm, amarelo palido, subcilindrico
fortemente sulcado, deslocado assimetricamente par cima, estilete ca. 5 mm de
comprimento; laranja, estigma conduplicado-espiral, laminas logo crenuladas-

laceradas, Capsulas ndo observadas.
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Figura 111 — A, inflorescéncia, B, flor, vista lateral. C, Flor, vista com escala. D, flor, com corte
lateral. E, bractea floral. F, sépala, G, pétala. H, estames. |, ovario.
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FONTE: Fotos de Otavio Ribeiro

Distribuicao e habitat

Dyckia sp nov. 4 é uma espécie das jazidas de ferro na regido de Oliveira
MG distrito de Morro do Ferro. O ambiente desta espécie se enquadra como um
cerrado latossdlico strictu-sensu com ocorréncia de espécies tipicas deste
ambiente, e afloramentos de ferro de alta densidade que resistiram na superficie a

latossolizacdo e ao processo erosivo.

Figura 112 - ambiente de ocorréncia da Dyckia sp. nov. 4
e
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Figura 112 — Mapa de ocorréncia de Dyckia sp. nov. 4
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Tabela 9 - Caracteres taxondmicos distintivos entre Dycka sp. nov. 4 e Dyckia consimilis

Caractere
Taxonomico

Dyckia sp nov.4 Morro do Ferro.

Dyckia consimilis

Habito
Bainhas
Laminas

Bracteas
Pedunculares

Bracteas Florais

Flores
Sépalas
Filamentos

Ovario

Terrestre em latossolizagao sobre
rochas ferruginosas
maiores (1,9-2,3 x 2,5-2,8 cm)
Retas, complanadas maiores e
mais largas (7,5-13 x 1,8-2 cm)2,2
a 3,5 mm entre espinhos
igualando ou excedendo os
entrends
maiores (13-14 x 9—10 mm),
excedendo o comprimento das
sépalas, deltoide, apice estreito
triangular
ca. 20 em numero, tubuliformes

ovadas

Subcilindricos

subcilindrico fortemente sulcado,
estilete mais longo (5 mm)

Saxicola em canga ferruginosa

menores (1-1,3 x 1,5-1,8 cm)
levemente recurva, caniculada,
menores (3-8 x 0,5-1 cm) 4,4-6,5 entre
espinhos
bracteas pedunculares nao igualando
os entrends

menores (ca. 6 x 4 mm), excedendo
apenas o pedicelo, nunca a sépala,
ovadas, apice cuneado.
ca. 10 em numero, campanuladas
elipticas
complanados

assimétrico estilete mais curto (2 mm)
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Figura 113 — Comparativo dos caracteres taxonémicos das espécies proximas. Em A: Folha de
Dyckia consimilis a esquerda e folha de Dyckia sp. nov. 4 a direita. Em B — G: Dyckia consimilis;
Em H — M: Dyckia sp. nov.4
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A descoberta desta espécie é algo surpreendente por ocorrer tdo distante da
cadeia do Espinhago e Quadrilatero Ferrifero, ocupando ambientes relictuais e
remanescentes, resistindo ao processo de latossolizagdo e erosdo subsequentes
ao fim do periodo glacial.

Dentre as espécies do grupo “Dyckia consimilis”, apesenta caracteres
morfolégicos menos derivados com Bracteas pedunculares e florais
proporcionalmente grandes, em relacdo as outras espécies e filamentos
subcilindricos mais livres em relagdo as demais espécies do grupo que ao que
parece possui a tendencia evolutiva de se fusionarem para formar uma estrutura
tubular unica. O deslocamento assimétrico do ovario também é outra caracteristica

do grupo que facilita ao polinizador o acesso aos nectarios.

Conservacdo —E suscetivel ao avango da mineracdo, pois cresce em
afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameacada (CR)

Dyckia sp. nov. 5 Ouro Preto MG

Esta nova espécie pertence ao grupo “D. consimilis” e é intimamente
relacionada com Dyckia consimilis diferindo-se pelo porte, tendo rosetas ca. 35 cm
de didmetro (vs. 5 a 12 cm) e mais alta (0,4 — 0,5 m vs. 0,2-0,3 m), as laminas
foliares sdo maiores (18-21 x 0,6-0,8 cm vs. 3-8 x 0,5-1 cm), coriaceas vs.
suculentas, caniculadas, curvadas para baixo (vs. retas), e com menos espinhos
(14- 19 mm entre espinhos vs. 4 - 8 entre espinhos).

As bracteas florais sdo bem maiores (12-12,8 x 6,8,8 mm igualando ou
excedendo o comprimento das sépalas vs. 6 x 4 mm, menores que a metade do
comprimento das sépalas), marcadamente nervadas vs. nervuras inconspicuas e
apice agudo (vs. cuneado). As flores sdo mais numerosas (ca. 20 vs. 10) e
sinelformes vs. campanuladas.

As pétalas possuem os bordos superiores revolutos e laciniados (vs.
emarginado) e o pistilo € mais longo excedendo a altura das anteras e o ovario é

reto e piramidal (vs. subcilindrico assimétrico).
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Tipo BRAZIL. Minas Gerais: Ouro Preto, Serra de Capanema, Conta Historia,
campo de canga couracada em meio ao Quartzito, 1831 m alt., 20°12'24.10"S,
43°34'14.28"0, 22 outubro 2016, O.B.C. Ribeiro 640 (holétipo VIC!)

Planta saxicola em canga ferruginosa, rizomatosa, 0,4 — 0,5 m de altura em
floracdo. Folhas 20 a 25 funcionais, suberetas a patentes, fortemente curvadas;
bainhas 2,8x 2,3 cm, brancas na base, esverdeadas em dire¢cdo a parte superior,
glabras e lustrosas em ambas as faces; laminas 18-21 x 0,6-0,8 cm, cupricas
densamente lepidota em ambas as faces, estreito triangulares, coriaceas,
caniculadas, curvadas para baixo, margens laxamente espinhosas, espinhos 1,4 —
1,5 mm de comprimento, 1,2-1,3 mm de largura na base, 14- 19 mm entre
espinhos, retos e antrorsos, castdneo a avermelhados, em diregdo ao apice,
glabros, apice agudo. Pedunculo ereto, 20-25 x 0,4-0,6 cm, verde alaranjado,
branco-lanado; bracteas do pedunculo orbicular-acuminadas, eretas, paleaceas,
nervadas, apresentando uma nervura proeminente central em direcdo ao apice,
lanadas, 12-20 x 9-11 mm igualando os internédios, margens serruladas com micro
espinhos antrorsos. raque ereta, 15-25 cm de comprimento, floracdo laxa, vede
alaranjada, laxamente branco-lanada , 34 mm de didmetro; bracteas florais 12-
12,8 x 6,8,8 mm, igualando ou excedendo o comprimento das sépalas, paleaceas
na ocasidao da antese, verde claro proximo a base, marrom ao centro com
nervagoes paralelas bem pronunciadas, laxamente branco lanadas, elipticas,
margens minutamente, espinescentes, apice agudo. Flores ca. 20 em numero, 18 x
8 mm, polisticas, patentes na antese formando corola sinelforme, pedicelos curtos a
cesseis, 4,5 x 4,7 mm, sépalas 7,4 x 7,3 mm, alaranjadas, laxamente coberta com
tricomas lanados, largo-elipticas, margens membranaceas inteiras, apice
arredondado com lacinias esporadicas; pétalas 11,3 x 12,2 mm, laranjadas,
glabras, amplamente obovadas, margens inteiras, apice revoluto e laciniado,
conadas na base por ca. 1 mm em um tubo comum com os filetes; Estames
inclusos; filamentos 6,4 x 2,1 mm, branco-amarelados, complanados, conados
variavelmente em 1 a 4 mm acima do tubo comum com as pétalas, anteras 2,0 x
0,9 mm retas e apice revoluto apos abertura; pistilo ca. 10 mm mais longo que as
anteras; ovario ca. 4,4 x 2,3 mm, reto, amarelo palido, subpiramidal sulcado, estilo
ca. 44 x 0,8 mm, estigma conduplicado-espiral, laminas curto crenuladas-

laceradas, laranja; Capsulas nao observadas.



177

Distribuicao e habitat

Dyckia sp. nov. 5 é uma espécie até entdo endémica de um campo
ferruginoso isolado entre Quartzito do lado leste da serra de Capanema divisa entre

Santa Barbara e Ouro Preto.

Figura 114 — Dyckia sp. nov.5 A, inflorescéncia. B, flor, vista lateral. C. flor, vista com escala. D,
flor, corte lateral. E, bractea floral. F, sépala. G, pétala. H, estames. |, ovario.
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Figura 115 — Local de ocorréncia da espécie.
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Tabela 10 - Caracteres taxondmicos distintivos entre Dyckia sp. nov. 5 e Dyckia consimilis

Dyckia sp. nov. 5 Dyckia consimilis
Alturaem floracdo 04-05m 0,2-0,3 m
maior 18-21 x 0,6-0,8 cm,
A coriaceas, caniculadas, curvadas 3-8 x 0,5-1 cm, suculentas, 4 - 8
laminas : ;
para baixo, 14- 19 mm entre entre espinhos.
espinhos
12-12,8 x 6,8,8 mm, igualando ou
excedendo o comprimento das
sépalas, verde claro préximo a 6 x 4 mm, menores que a metade
Bracteas florais base, marrom ao centro com do comprimento das sépalas,
nervagdes paralelas bem lanadas, ovada, apice cuneado.
pronunciadas, laxamente branco
lanadas, elipticas, apice agudo.
flores ca. 20 em numero, sinelformes ca. 10 em namero, campanuladas
pétalas apice revoluto e laciniado apice emarginado
ca. 10 mm mais longo que as ca. 4,2 mm mais curtos que as
o anteras; ovario ca. 4,4 x 2,3 mm anteras, ovario ca. 4 mm compr.
pistilo L . o o
reto, subpiramidal sulcado, estilo assimétrico; estilo ca. 0,2 mm
ca. 4,4 x 0,8 mm, compr.

Figura 116 — Comparativo entre os caracteres taxondmicos das espécies proximas. Em A: a
esquerda Dyckia consimilis e Dyckia sp. nov. 5 a direita. Em B — L: Dyckia consimilis; Em M — X:
Dyckia sp. nov. 5.
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Esta espécie ocorre apenas em um campo de canga couragada ilhado pelos
ambientes quartziticos do entorno onde esta espécie nao foi encontrada. Devido a
altitude o aporte hidrico € maior pela condensagdao da névoa, fazendo com que
estas tenham um porte maior em relagdo as demais espécies do grupo de
ocorréncia em canga ferruginosa. Espécies deste grupo de ocorréncia em Quartzito

possuem porte maior.
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Conservacdo —E suscetivel ao avanco da mineracdo, pois cresce em
afloramentos rochosos ricos em minério de ferro. De acordo com o critério B2 ac(ii,

iv) e D (IUCN 2012), é considerada uma espécie criticamente ameacada (CR)

Conclusoes

Para o conhecimento do género é primordial a descricdo de novos taxons,
com base em caracteres in vivo, para que se possa estabelecer estudos mais
detalhados abrangendo uma filogenia com maior assertividade uma vez que ainda
nao ha certeza quanto as espécies uma vez que varios outros taxons ainda nao
descritos estdo incluidos na abrangéncia generalista de outras espécies, ou
simplesmente sao identificados erroneamente. Isso explica as divergéncias
filogenéticas. O quebra-cabeca é grande e temos poucas pecgas da caixa.

A preservacdo ex situ € primordial para evitar a extingdo de espécies
endémicas de canga, uma vez que a necessidade de minério de ferro € crescente,
e as medidas mitigatorias atuais nao revelam resultados substanciais na

preservacao das espécies.
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4 CAPITULO 2 - ENDEMISMO DE ESPECIES DO GENERO
DYCKIA (BROMELIACEAE) PARA CAMPOS FERRUGINOSOS.

Otavio Batista de Castro Ribeiro. Carlos Ernesto Gonsalves Reynaud

Schaefer

RESUMO

A natureza dos solos em substrato ferruginosos nas altas montanhas do Brasil
condiciona tipologias de vegetagdo aberta de campos rupestres, como filtros
ambientais severos (oligotrofia, exposicdo aos neutros, radiagdo solar excessiva,
defcit hidrico, a frequéncia do fogo e elevada temperatura dos solos) consideram
adaptacées morfo-funcionais pouco estudadas, nos quais o xerofitismo de destaca
entre as Bromeliaceae, O género Dyckia apresenta todos os tragos adaptativos a
esses filtros, como forte mecanismo de especiacdo nesses substratos singulares.
Neste artigo, apresentamos um conjunto de espécies descritas pioneiramente sobre
os solos ferruginosos em diferentes partes do Brasil onde associamos seus
aspectos morfologicos, taxonomicos e ecolégicos. O género mostra importancia
chave nos ecossistemas ferruginosos e estudos posteriores sobre a delimintagao

de algumas espécies sao altamente recomendados.

Palavras-chave: Bromeliaceae. Dyckia. Endemismo. Campos Ferruginosos. Solos.
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CHAPTER | - THE ENDEMISM OF DYCKIA (BROMELIACEAE) TO THE
FERRUGINOUS SUBSTRATE

Otavio Batista de Castro Ribeiro. Carlos Ernesto Gonsalves Reynaud

Schaefer

ABSTRACT

The nature of soils on ferruginous substrates in the high mountains of Brazil
conditions open vegetation typologies of rupestrian fields, as severe environmental
filters (oligotrophy, exposure to neutrals, excessive solar radiation, water deficit, fire
fever and high soil temperature) consider little-studied morpho-functional features, in
which xerophytism stands out among the Bromeliaceae, the genus Dyckia presents
all the adaptive traits to these filters, as a strong speciation mechanism in these
unique substrates. In this article, we present a set of pioneers described species on
ferruginous soils in different parts of Brazil where we associate their morphological,
taxonomic and ecological aspects. The genus shows key importance in ferruginous
ecosystems and further studies on the delimitation of some species are highly

recommended.

Keywords: Bromeliaceae. Dyckia. Endemism. Ferruginous Fields. Soils.
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4.1 Introdugao

Os campos ferruginosos no Brasil, sdo redutos de uma flora relictual e
caracterizada pelo elevado numero de endemismos (Bussel & James 1997; Giulietti
et al. 1997; Kruckeberg 2004; Vincent & Meguro 2008). Scarano (2007). Estas
areas constituem um dos sistemas menos conhecidos, onde a principal causa de
perda de habitat e sdo as cavas de extragdo de minério de ferro (Carmo et al.
2012). A vegetacao associada as cangas abriga dezenas de espécies raras (sensu
Giulietti et al. 2009), varias destas novas para a ciéncia, e elevada diversidade alfa
e beta (Viana & Lombardi 2007; Jacobi & Carmo 2012).

De acordo com Pereira (2010) nos solos ferruginosos supdem-se que haja
influéncia de altas concentragdes de elementos metalicos sobre a flora,
possivelmente representando o fator seletivo mais critico, juntamente com a
pobreza de nutrientes e a baixa capacidade de retengcdo de agua dos solos. Em
funcdo dos altos teores de metais pesados no solo, as plantas podem apresentar
ecoétipos com nanismo ou gigantismo (PORTO & SILVA, 1989). Dependendo das
caracteristicas do solo, o Campo Rupestre pode apresentar individuos de maior
porte formando um Campo Rupestre Arbustivo (NUNES, 2009).

Muitas espécies que ocorrem nestes ambientes apresentam adaptacdes
morfoldgicas e fisiolégicas a ambientes xerofiticos, tais como folhas coriaceas ou
suculentas, dorméncia e deiscéncia foliar, modificagdes de 6rgaos em estruturas de
reserva, presenca de pilosidade densa nas folhas e ramos, e metabolismo CAM
(LARCHER, 1995). Estas espécies sao descritas como pseudometaldfitas,
eumetaldfitas ou hiperacumuladoras. As espécies consideradas pseudometaldfitas
sdo tipicas de solos que apresentam baixas concentragcdes de metais, mas também
toleram solos com altas concentragcdes de metais. As eumetaldfitas sdo as espécies
que apresentam algum mecanismo de resisténcia ou tolerdncia a metais presentes
no solo, enquanto as espécies hiperacumuladoras sdo aquelas que concentram
altos teores de metais em seus tecidos (WHITING et al., 2004).

Dragunski et. al. (2009) estudaram espécies do género Tillandsia como um
potencial e promissor dessas espécies como biomonitores de metais pesados
presentes em poluicdo aérea, e estudo realizado por Elias et al. (2006) comparando
a capacidade de absorgdao de diversas espécies de bromélias, concluiu que a

espécie Canistropsis billbergioides (Schult. F.) Leme apresentou maior indice de
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acumulagao, sendo indicada para avaliagdo da composi¢ao quimica em florestas
tropicais. Zampieri et al (2012), em seus estudos com Aechmea blanchetiana
(Baker) L.B. Smith demonstraram que as que o Zn alterou absorgéo e translocacao
de Ca, Co, Fe, K e Zn. A espécie apresentou alta quantidade de Zn nos sistemas
aeéreo e radicular indicando, possivelmente, ser bioacumuladora desse elemento.
Tavares (2028), evidenciou o hiper acumulo de Aluminio na biomassa de Dyckia
rariflora Schult. &Schult. f. na regido de Ouro Peto MG.

Dadas as reconhecidas interagdes de espécies de Bromeliaceae e Dyckia
com elementos quimicos do ambiente e substratos, este trabalho se propds a
investigar a possivel influéncia do substrato ferruginoso no processo de selecao
natural de espécies endémicas do género Dyckia para a ocorréncia exclusiva aos

campos rupestres no Brasil.

4.2 Material e Métodos

Coletas

Foram coletadas 5 amostras de solo da rizosfera e 5 amostras externas para
cada espécie estudada. Na ocasidao das coletas de solo também foram realizadas
coletas de tecidos foliares de cada individuo e estas foram desidratradas para
analise.

Foram coletadas 8 espécies de Dyckia ocorrentes em canga ferruginosa, e
para comparagdo uma espécie do género Orthophytum também em canga
ferruginosa, uma espécie de Dyckia ocorrente em quartizito e uma espécie de

Encholirium de quartizito também para comparacéo.

Espécie localidade Litologia
Dyckia rariflora Schult. &Schult. f. Santa Rita Durdo -MG Canga
Dyckia sp. nov. 2 Morro do Pilar Canga
Dyckia conceicionensis O.B.C. Ribeiro & Leme Serra da Ferrugem Canga
Dyckia incana O.B.C.Ribeiro & Leme. Rio Acima MG Canga
Dyckia elata Mez Serra de Antonio Pereira Canga
Dyckia inflexifolia Guargoni & M.A.Sartori Serro MG Canga
Dyckia consimilis Mez Serra da Moeda Canga
Orthophytum sp. nov. Vale do Peixe Bravo Canga
Dyckia tenebrosa Leme & Luther Serra de Roca Moca Canga

Espécie localidade Litologia
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Dyckia sp. nov. Riacho de Areia BA Quartzito
Conceicdo do Mato Dentro

Dyckia mello-barretoi L.B.Sm. MG Quartzito

Encholirium subsecundum (Baker) Mez Ouro Fino MG Quartzito

As analises foram realizadas no laboratério do departamento de solos da

Universidade Federal de Vigosa.

Andlise da Composi¢cao Quimica dos Tecidos Vegetais

Os tecidos vegetais das espécies estudadas assim como suas
subpopulagdes foram secadas em agua destilada para retirada de residuos e
posteriormente secas em estufa de circulagao forgcada durante 72 horas a uma
temperatura entre 68 a 72° C. Em seguida as amostras foram pesadas em balanga
de precisdo e moidas em moinho de facas de ago inox, com o intuito de
homogeinezar a amostra. As amostras foram armazenadas em frascos de vidro
devidamente esterilizados.

Para a quantificacdo dos teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn, Ni, Pb, Cd,
Cr foi realizado previamente a digestdo Nitroperclorica (Sarruge & Haag, 1974),
onde foi pesado 0,5 g da amostra e inserida em tubo de digestdo e adicionado o
Acido Nitrico e Perclérico na proporcdo de 4:1, em capela de exaustdo.
Posteriormente o material foi aquecido em chapa quente inicialmente a 80° C e foi
aumentada gradativamente até alcancar os 200° C, apds o material frio foi
adicionado 25 mL de agua deionizada. A quantificagdo dos teores dos elementos
foi entdo realizada pelo espectrébmetro de emissao 6tica com plasma indutivamente
acoplado (ICP — OES; Perkim Elmer Modelo Optima 8300 DV). O equipamento foi
previamente calibrado com solugdo multielementar com a mesma matriz de
amostras em diferentes intervalos de concentragao.

Para a analise de Nitrogénio nas amostras de tecido vegetal foi aplicado a
Digestao Sulfurica, onde foi pesado 0,2 g do material moido, esse material foi
adicionado aos tubos de digestdo e misturado com 5 mL de Acido Sulfirico, o
material foi levado ao bloco digestor pré-aquecido a 120° C e a temperatura foi
elevada gradativamente até atingir os 350° C. Ao esfriar o material foi acrescido de
50 mL de agua deionizada. A determinagao do teor de nitrogénio foi realizada pelo
Método de Kjeldahl.
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Para quantificagcao dos teores de Carbono Organico foi utilizado o método de
Calcinacao. As amostras foram secas a uma temperatura de 105° C, pesou-se o
cadinho e posteriormente o cadinho mais a amostra acrescida (> 1g), em seguida o
conjunto foi inserido na Mufla, modelo Linn Elektro Therm, por 1 hora a temperatura
de 300° C e depois por mais 1 hora a temperatura de 500° C, posteriormente a
amostra é pesada e a diferenca entre o peso inicial e o peso final corresponde ao

teor de Carbono Orgéanico.

Analises Quimicas e Fisicas do solo

Foram coletadas amostras superficiais de solo (0 — 20 cm) na rizosfera das
espécies vegetais analisadas e no ambiente externo, lateralmente a elas para
critério de comparagdo. As amostras foram secas ao ar e posteriormente
destorroadas e peneiradas em peneira de 2 mm de abertura de malha para a
obtencgao da terra fina seca ao ar (TFSA), este material foi submetido a analises de
acordo com os métodos descritos no manual de métodos e analises de solo
(EMBRAPA, 1997).

A analise fisica incluiu a separacao das fragdes granulométricas do solo. A
analise textural foi realizada por peneiramento e método da pipeta, porém, com
utilizacao de agitagao lenta (50 rpm) por 16 horas (RUIZ, 2005a) e determinagao do
silte por pipetagem (RUIZ, 2005b), e nao por diferenca.

A fracao terra fina foram analisadas quanto a sua composi¢gdo quimica
determinando os teores de fésforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg);
Aluminio (Al); Acidez Potencial (H+Al); Soma de Bases (SB); Capacidade de Troca
Catibnica (T); Saturagao por Aluminio (m); Fésforo Remanescente (P_Rem); Cobre
(Cu); Manganés (Mn); Ferro (Fe); Zinco (Zn); Cromo (Cr); Niquel (Ni), Cadmio (Cd);
Chumbo (PDb).

O pH foi determinado em agua e em solucdo de KClI 1 mol L-1 em
suspensao solo/solugdo na proporgao 1:2,5. Os cations trocaveis foram extraidos
por KCI " mol L™ e quantificados por espectrometria de absorgéo atémica (Ca? e
Mg?*) e por titulometria com NaOH (AI**). P disponivel e K* trocavel foram extraidos
pelo Mehlich-1, onde P sera quantificado pelo método do acido ascérbico, como
descrito por KUO (1996), e K* determinado por fotometria de chama. Os

micronutrientes Cu®, Zn*, Fe?* e Mn?" disponiveis foram extraidos pelo extrator
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Mehlich-1 e determinados por absorg¢ao atdémica. O teor de matéria organica (MO)
foi determinado apds a determinacédo do C organico pelo método Walkley Black. O
fosforo remanescente (P-rem) em cloreto de calcio 0,01 mol L' com concentragio
inicial de 60 mg L' de P sera determinado segundo DE FILIPPO & RIBEIRO
(1997). Os teores de metais pesados serdo determinados a partir do uso do extrator
Melich-1.

Analise de Dados

Para avaliar a similaridade das propriedades fisicas e quimicas do solo para
os solos de ambiente externo e rizosfera, assim como para as analises quimicas de
tecidos vegetais das espécies e verificar a existéncia de agrupamentos entre eles
foi utilizado a Analise de Componentes Principais (PCA). A PCA foi rodada no R
software v. 3.6.3.

Com o intuito de avaliar a relagao entre solo-vegetacao foi utilizado a Analise
de Correspondéncia Candnica (Ter Barak & Prentice, 1987). Todas as variaveis dos
atributos fisicos e quimicos do solo assim como a composi¢gao quimica do tecido
vegetal foram padronizadas a partir da logaritmizagdo com o objetivo de equalizar a
distribuicdo dos eixos. Apenas os valores de pH em agua nao foram transformados
ja que seus valores ja sao expressos em escala logaritmica. A analise de CCA foi
rodada utilizando o software PC-ORD v. 6.0.

Resultados

Caracerizagao edafica

Os solos estudados dos ambientes de Campo rupestre ferruginoso (canga
ferruginosa) e Campos rupestres quartzitico sdo, em geral, acidos, oligotréficos com
valores relativos baixos de P, K, Ca, Mg, e elevados teores de aluminio trocavel. Os
solos dos ambientes ferruginosos sdo, em geral, oxidicos apresentando baixo valor
relativo de sua CTC (T), altos teores de ferro (108,4 - 758 mg/dm?), alta saturagéo
por aluminio e teor de metais pesados expressando elevado distrofismo.
Fisicamente esses solos tem predominéncia da fracdo Argila e Silte. Os solos

quartziticos apresentam também um distrofismo associado a altos teores de
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aluminio trocavel, porém apresentou teores relativamente mais altos de matéria
organica (cot), e ligeiramente maiores de P-rem. Fisicamente os solos quartziticos
apresentam alta proporgédo da fracdo areia fina e areia grossa em detrimento de

argila e silte.

Analise de Componentes Principais (PCA)

Analise de Tecido Vegetal

O primeiro Eixo (Dim1) referente a analise de tecido Vegetal explicou 27.5%
da variac&o dos atributos quimicos dos tecidos vegetais, e o segundo Eixo (Dim2)
explicou 23.2% da variagao dos dados, totalizando 50,7%. A composi¢ao quimica
do tecido vegetal permitiu a determinacao de 4 grandes grupos dentro das espécies
estudadas e suas subpopulagcbdes. O primeiro grande grupo sdo as espécies cujo
tecido apresenta teores mais elevados de C e N e incluiu majoritariamente espécies
predominantes do ambiente quartzitico Dyckia sp. Nov.1, Dyckia mello-barretoi e
Encholirium subsecundum, e duas espécies de canga Dyckia sp. Nov.2 e Dyckia
conceicionensis. O segundo grupo formado esta associado aos micronutrientes Mg,
Ca, Zn, Mn, e ao P, e incluiu as espécies de canga Dyckia inflexifolia, Dyckia
tenebrosa e Dyckia elata. O terceiro grupo incluiu espécies associadas a metais
como o Cr, Ni, Fe além do K, abragem duas espécies, Dyckia consimilis e Dyckia
incana. O quarto e ultimo grupo incluiu espécies associadas a metais pesados
como o Pb e Cd, além do Cu, incluindo duas espécies Orthophytum sp. e Dyckia

rariflora, assentadas em ambiente de canga.
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Figura 1. Analise de Componentes Principais (PCA) da composi¢cdo quimica dos tecidos
vegetais das espécies analisadas. Dyc_bah (Dyckia sp. Nov.1); Dyc_con (Dyckia conceicionensis);
Dyc _cos (Dyckia consimilis); Dyc_ela (Dyckia elata); Dyc _inc (Dyckia incana); Dyc inf (Dyckia
inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp. Nov.2); Dyc_rar (Dyckia rariflora);
Dyc ten (Dyckia tenebrosa); Enc_sub (Encholirium subsecundum); Ort_sp (Orthophytum sp).
Variaveis analisadas: Nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo (Cr),
Carbono (C).

Vegetal Tissue - Chemichal Analysis Groups
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Andlise Composi¢cao Quimica e Fisica do Solo Externo e Solo da

Rizosfera

Solo externo

O primeiro Eixo (Dim1) referente a analise fisica dos solos externos explicou
56.6% da variagdo dos atributos quimicos dos tecidos vegetais, e o segundo Eixo
(Dim2) explicou 34.1% da variacdo dos dados, totalizando 90,7%. Os atributos
fisicos dos solos externos dividiram as espécies vegetais em 4 grandes grupos. O
primero grupo associado a solos cuja fragdo predominante é a areia fina incluiu

predominantemente as espécies de quartzito Encholirium subsecundum, Dyckia



198

mello-barretoi € Dyckia sp. Nov.1 e uma espécie de canga da regido do Serro
Dyckia inflexifolia. O segundo grupo formado por espécies da fragao areia grossa
incluiram Dyckia rariflora e Dyckia conceicionensis. O terceiro grupo teve maior
influéncia da fracdo Silte dos solos e incluiram Dyckia elata e Dyckia incana. O
quarto grupo afiliado a fragao argila incluiram as espéces Dyckia consimilis, Dyckia
tenebrosa, Dyckia sp. Nov. 2, e Orthophytum sp; algumas subpopulagdes de Dyckia

elata também foram fortemente influenciadas pelos teores de argila.

Figura 2. Andlise de Componentes Principais (PCA) da composi¢do Fisica dos solos
associado ao ambiente externo das espécies analisadas. Dyc_bah (Dyckia sp. Nov.1); Dyc_con
(Dyckia conceicionensis); Dyc_cos (Dyckia consimilis); Dyc_ela (Dyckia elata); Dyc_inc (Dyckia
incana); Dyc_inf (Dyckia inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp. Nov.2);
Dyc_rar (Dyckia rariflora); Dyc_ten (Dyckia tenebrosa); Enc_sub (Encholirium subsecundum); Ort_sp
(Orthophytum sp). Variaveis do solo analisadas: Argila (Clay); Silte (Silt); Areia Fina (fsand) e Areia
Grossa (csand).

Soil Physical Analysis - External Soil Sample
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O primeiro Eixo (Dim1) referente a andlise quimica dos solos externos
explicou 32.9% da variacdo dos atributos quimicos dos tecidos vegetais, e o

segundo Eixo (Dim2) explicou 20.4% da variagao dos dados, totalizando 53,3%. Os
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atributos quimicos dos solos externos dividiram 5 principais grupos de solos aliados
as espécies estudadas. O primeiro grupo incluiu altos teores de micronutrientes e
metais SB, Ca, Mg, Pb, Cr, Ni, Mn e Zn englobando as espécies Dyckia incana,
Dyckia elata e Dyckia inflexifiolia. O segundo grupo reflete teores de H+AI, Al, Fe,
Cd, COT, T e pH H20, com espécies como Dyckia consimilis, Dyckia pilosa e
Dyckia tenebrosa. Um terceiro grupo das espécies de solos Quartziticos fortemente
relacionado com P-rem e Cr, Dyckia mello-barretoi, Dyckia sp. Nov. 1 e Encholirium
subsecundum. O quarto grupo com espécies diretamente associadas com teores
de aluminio, Al e m (saturagao de aluminio no solo), Dyckia rariflora e Orthophytum
sp. O ultimo grupo foi formado por apenas uma espécie Dyckia conceicionensis,

tem seus solos influenciados por teores de P, K, Fe, Cu.

Figura 3. Analise de Componentes Principais (PCA) da composi¢cao quimica dos solos
associado ao ambiente externo das espécies analisadas. Dyc _bah (Dyckia sp. Nov.1); Dyc_con
(Dyckia conceicionensis); Dyc_cos (Dyckia consimilis); Dyc _ela (Dyckia elata); Dyc_inc (Dyckia
incana); Dyc_inf (Dyckia inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp. Nov.2);
Dyc_rar (Dyckia rariflora); Dyc_ten (Dyckia tenebrosa); Enc_sub (Encholirium subsecundum); Ort_sp
(Orthophytum sp). Variaveis do solo analisadas: pH em agua (pH_H20); fésforo (P); Potassio (K);
Caélcio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio (Al); Acidez Potencial (H_al); Soma de Bases (SB);
Capacidade de Troca Catibnica (T); Saturacdo por Aluminio (m); Fésforo Remanescente (P_Rem);
Cobre (Cu); Manganés (Mn); Ferro (Fe); Zinco (Zn); Cromo (Cr); Niquel (Ni), Cadmio (Cd); Chumbo
(Pb).
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Solo da Rizosfera Vegetal

O primeiro Eixo (Dim1) referente a analise fisica dos solos da rizosfera
explicou 56.4% da variagdo dos atributos quimicos dos tecidos vegetais, e o
segundo Eixo (Dim2) explicou 30% da variagdo dos dados, totalizando 86.4%.
Foram observados 4 principais grupos para as espécies relativas aos atributos
fisicos solos da rizosfera. O primeiro grupo incluiu a fragdo areia fina e teve as
espécies Dyckia mello-barretoi, Dyckia tenebrosa e Encholirium subsecundum. Em
relagéo aos atributos fisicos dos solos externos a espécie tipica de quartzito Dyckia
sp. Nov. 1 nao foi agrupada na fragcao areia fina. O segundo grupo faz parte dos
solos da rizosfera com predominancia da fragcdo areia grossa, incluiram as espécies
Dyckia rariflora, Dyckia conceicionensis e Dyckia sp. nov. 1; sendo que as duas
primeiras também integraram o grupo de solos de fragdo areia grossa para solos
externos. O grupo associado a fragao Silte incluiram duas espécies Dyckia incana
e Dyckia sp. Nov. 2. Por ultimo o grupo 4 com fragdo predominante de argila
incluiram as espécies Dyckia inflexifolia, Dyckia consimilis e Orthophytum sp. A
espécie D. consimilis e Orthophytum sp. também foram agrupados nesse mesmo
grupo quando comparada a fracdo argila dos solos externos. Dyckia elata teve
subpopulagdes que variaram em quantidades da fragdo areia fina e areia grossa

em seus solos da rizosfera.



201

Figura 4. Andlise de Componentes Principais (PCA) da composi¢do Fisica dos solos
associado a rizosfera das espécies analisadas. Dyc bah (Dyckia sp. Nov.1); Dyc _con (Dyckia
conceicionensis); Dyc_cos (Dyckia consimilis); Dyc_ela (Dyckia elata); Dyc_inc (Dyckia incana);
Dyc_inf (Dyckia inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp. Nov.2); Dyc_rar
(Dyckia rariflora); Dyc_ten (Dyckia tenebrosa); Enc_sub (Encholirium subsecundum); Ort_sp
(Orthophytum sp). Varidveis do solo analisadas: Argila (Clay); Silte (Silt); Areia Fina (fsand) e Areia
Grossa (csand).
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O primeiro Eixo (Dim1) referente a analise quimica dos solos da rizosfera
explicou 35.7% da variagdo dos atributos quimicos dos tecidos vegetais, e o
segundo Eixo (Dim2) explicou 25.6% da variagado dos dados, totalizando 61.3%. A
analise da composi¢cao quimica dos solos da rizosfera permitiu a sepagao de 5
grupos. O primeiro grupo teve a mesma correspondéncia de atributos quimicos do
solo e espécies em relagdo a composi¢cao quimica dos solos externos, P-Rem e Cr
estdo diretamente relacionados com as espécies de quartzito Dyckia mello-barretoi,
Dyckia sp. Nov.1, e Encholirium subsecundum. O segundo grupo teve apenas uma
especie representante Dyckia tenebrosa com atributos marcantes do solo como P,
Mg, Mn, SB, Zn e pH H;0. O terceiro grupo teve forte influéncia de Fe, Al, m, H+Al,
além de T e COT e incluiram Dyckia sp. Nov.2, Dyckia rariflora, Dyckia

conceicionensis, Dyckia inflexifolia e Orthophytum sp. Apenas a espécie Dyckia sp.
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Nov.2 manteve o padrdo para esses mesmos atributos quando comparados com a
composi¢ao quimica dos solos externos. Algumas subpopulacdes de Dyckia elata
também foram influenciadas pelos teores desses atributos citados. O quarto grupo
incluiu uma concentragcdo das populagbes de Dyckia incana e Dyckia elata
associadas aos teores de metais pesados como o Pb, Ni e Cr. Essas
subpopulagdes também estavam associadas a esses elementos no agrupamento
da composigdo quimica dos solos externos. O ultimo grupo teve também apenas
um representante Dyckia consimilis e teve correlagdo com os atributos K, T, Cd,
Cu, sendo que o elemento Cd também estava associado a essa espécie quando

comparada com seus solos externos.

Figura 5. Analise de Componentes Principais (PCA) da composi¢do quimica dos solos
associado a rizosfera das espécies analisadas. Dyc_bah (Dyckia sp. Nov.1); Dyc_con (Dyckia
conceicionensis); Dyc_cos (Dyckia consimilis); Dyc_ela (Dyckia elata); Dyc_inc (Dyckia incana);
Dyc_inf (Dyckia inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp. Nov.2); Dyc_rar
(Dyckia rariflora); Dyc_ten (Dyckia tenebrosa); Enc_sub (Encholirium subsecundum); Ort_sp
(Orthophytum sp). Variaveis do solo analisadas: pH em agua (pH_H20); fésforo (P); Potassio (K);
Caélcio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio (Al); Acidez Potencial (H_al); Soma de Bases (SB);
Capacidade de Troca Catidnica (T); Saturagdo por Aluminio (m); Fésforo Remanescente (P_Rem);
Cobre (Cu); Manganés (Mn); Ferro (Fe); Zinco (Zn); Cromo (Cr); Niquel (Ni), Cadmio (Cd); Chumbo
(Pb).

Soil Chemical Analysis - Rhizosphere
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Analise de Correspondéncia Canénica (CCA)

A analise de correspondéncia canénica demonstrou a separagao entre os
grupos de espécies associadas ao ambiente de Canga ferruginosa e Quartzito para
as analises de tecido vegetal, composicao fisica e quimica dos solos externos e da
rizosfera. Na anadlise de tecido vegetal Dyckia tenebrosa teve associagcdo com 0s
teores de P, Ca, Zn corroborando com os resultados encontrados na PCA. Dyckia
consimilis foi mais influenciada pelos teores de Cr Ni, e Fe, e Dyckia incana
relacionada com teores de Ni, semelhante a PCA. Dyckia elata teve maior
correspondéncia entre CCA e PCA com os valores de Mn. As demais espécies
tiveram um padréao de distribuicdo mais amplo quanto aos teores em seus tecidos
vegetais, porém os teores dos elementos quimicos dos tecidos para os ambientes
de quartzito e canga ferruginosa possibilitou a distingdo clara entre essas duas
litologias.

Na analise fisica dos solos externos as espécies de quartzito tiveram maior
proximidade com a fragcdo areia fina enquanto os solos de canga ferruginosa
tiveram maior correspondéncia com os valores de Argila e Silte e menor influéncia
da fragdo areia grossa, ambos resultados corroborando com os agrupamentos da
PCA. Os atributos fisicos dos solos da rizosfera seguiram o mesmo padrao
encontrado na composi¢ao fisica dos solos externos.

Os atributos quimicos dos solos externos e da rizosfera também separaram
bem os grupos das espécies de Canga ferruginosa e quartzito. As espécies de
ambiente quartzitico para os solos externos tiveram maior relagdo com os teores de
P, P-Rem, m (saturagdo por aluminio), Cr, Pb e Ni, padrdao semelhante foi
observado para os teores desses mesmos elementos para os solos da rizosfera (P,
P-Rem, m, Al, Cr). Para os solos externo de canga ferruginosa predominaram os
teores de Fe, Cu, Cd, Mn, Mg, Zn, Ca, K além de teores mais expressivos de H+Al,
SB, T e pH H.O. A composigdo quimica dos solos da rizosfera também seguiu
padrdo semelhante aos solos externos demosntrando que quando agrupados os
solos de canga ferruginosa apresentam maior fertilidade relativa aos solos

quartziticos e maiores teores de metais pesados.
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Anadlise de Tecido Vegetal

Figura 6. Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da composi¢do quimica dos tecidos
vegetais (Folha) das espécies analisadas. Dyc bah (Dyckia sp. Nov.1); Dyc con (Dyckia
conceicionensis); Dyc_cos (Dyckia consimilis); Dyc_ela (Dyckia elata); Dyc_inc (Dyckia incana);
Dyc_inf (Dyckia inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp. Nov.2); Dyc_rar
(Dyckia rariflora); Dyc_ten (Dyckia tenebrosa); Enc_sub (Encholirium subsecundum); Ort_sp
(Orthophytum sp). Varidveis do solo analisadas: Variaveis analisadas: Nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Niquel
(Ni), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Carbono (C).

Leaf Chemical Composition

Lithology

4 Canga (Iron Crust)
+ Quartzite

CCA1



205

Andlise Composi¢cdao Quimica e Fisica do Solo Externo e Solo da

Rizosfera

Solo Externo

Figura 7. Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da composicéo Fisica e Quimica dos
solos associado ao ambiente externo das espécies analisadas. Dyc_bah (Dyckia sp. Nov.1);
Dyc_con (Dyckia conceicionensis); Dyc_cos (Dyckia consimilis); Dyc_ela (Dyckia elata); Dyc_inc
(Dyckia incana); Dyc_inf (Dyckia inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp.
Nov.2); Dyc rar (Dyckia rariflora); Dyc ten (Dyckia tenebrosa); Enc_sub (Encholirium
subsecundum); Ort_sp (Orthophytum sp). Variaveis do solo analisadas: pH em agua (pH_H20);
fésforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio (Al); Acidez Potencial (H_al); Soma
de Bases (SB); Capacidade de Troca Catidnica (T); Saturagdo por Aluminio (m); Fésforo
Remanescente (P_Rem); Cobre (Cu); Manganés (Mn); Ferro (Fe); Zinco (Zn); Cromo (Cr); Niquel
(Ni), Cadmio (Cd); Chumbo (Pb), Argila (Clay); Silte (Silt); Areia Fina (f_san) e Areia Grossa (c_san).

External Soil - Chemical e Physical Attributes
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Solo da Rizosfera Vegetal

Figura 8. Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da composi¢cao quimica e fisica dos
solos associado a rizosfera das espécies analisadas. Dyc_bah (Dyckia sp. Nov.1); Dyc_con (Dyckia
conceicionensis); Dyc_cos (Dyckia consimilis); Dyc_ela (Dyckia elata); Dyc_inc (Dyckia incana);
Dyc_inf (Dyckia inflexifolia); Dyc_mel (Dyckia mello-barretoi); Dyc_pil (Dyckia sp. Nov.2); Dyc_rar
(Dyckia rariflora); Dyc_ten (Dyckia).

Rhizosphere Soil - Chemical and Physical Composition

Lithology
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4.3 Conclusoes

Ha forte dispersdo na composi¢ao de rizosfera de Dickia entre diferentes
regides, formando agrupamentos claros pela litologia (quartziticos versus canga).
Entre extremos dos vetores da PCA, ha Dickias relacionadas a Argila e outras
associadas a areias. Os dados de Acidez total, Fe MO e T estdo relacionados,
como esperado.

Micronutrientes e alguns metais (exceto Fe), além de CTC, Ca e Mg, estao
relacionados a Argila.

Portanto, a rizosfera de Dyckia é grosseiramente relacionada aos substratos
onde cresce, com pouco influéncia direta da planta sobre o substrato. O
comportamento semelhante da Fig 7 e 8 demonstra que ha pouca influéncia da
planta sobre o substrato, ja que as duas Figuras pouco diferem na pratica.

Sobre a Figura 6, ndo parece haver qualquer associagdo de composi¢cao
mineral das folhas de Dyckia, € uma possivel influéncia de particulados de éxidos
de Fe de dificil remogao das folhas, influenciando os resultados nas plantas que
crescem sobre substratos de canga. As plantas crescendo em substrato quartzitico
(fora da canga) nao evidenciaram relagdo com qualquer elemento em especial.

Na Figura 1, parece haver uma dispersdo muito forte nas concentragcbes de
elementos quimicos, sem formar grupos consistentes, o que revela que os fatores
que levam a diferentes concentragbes de elementos em Dyckia independem do
substrato, aparentemente. Nas Figs 2 e 3 ilustra-se melhor separagéo fisica
(textural) do que quimica (solo externo), j@ que os solos mostram baixissima
fertilidade natural geral, tanto em Quartzitos ou canga, enquanto as diferengas de
granulometria entre os Solos sdao bem marcantes (>>> areia nos quartzitos; >>>
argila e silte na canga).

Espécies de Dyckia nao apresentam especificidade quimica ao substrato
ferruginoso ou quartzitico. Provavelmente o fator de selecdo das espécies para
campos ferruginosos esta relacionado a picos de temperatura em periodos criticos
de aquecimento o que seleciona, ndo sé Dyckia quanto outras espécies de

diferentes familias.
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ANEXO

Resultados da Analise de Correspondéncia Canénica

Resumo dos Eixos da Estatistica

Analise foliar
Axis 1 Axis 2 Axis3
Eigenvalue 0.963 0.942 0.910
Variance in species data
% of variance explained 88 8.6 83
Cumulative % explained 88 173 25.6

Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.981 0.971 0.954

Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.858 0.794 0.804

* Correlation between sample scores for an axis derived from the species data
and the sample scores that are linear combinations of the environmental variables. Set
to 0.000 if axis is not canonical.

Composigao Fisica e Quimica do Solo Externo
Axis 1 Axis 2 Axis 3

Eigenvalue 0.993 0.983 0.968
Variance in species data
% of variance explained 90 89 88
Cumulative % explained 9.0 18.0 26.8

Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.996 0.992 0.984

Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.841 0.872 0.832

* Correlation between sample scores for an axis derived from the species data
and the sample scores that are linear combinations of the environmental variables. Set
to 0.000 if axis is not canonical.

Composicao Fisica e Quimica do Solo da Rizosfera
Axis 1 Axis2 Axis3

Eigenvalue 0.995 0.988 0.968
Variance in species data
% of variance explained 90 9.0 88
Cumulative % explained 9.0 18.0 26.8

Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.998 0.994 0.984

Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.888 0.922 0.852

* Correlation between sample scores for an axis derived from the species data
and the sample scores that are linear combinations of the environmental variables. Set
to 0.000 if axis is not canonical.




Tabela 1. Atributos quimicos dos solos associados a Rizosfera das espécies estudadas e suas

subpopulacdes.
Subpopu Nome . . .
lacées cientifico Localidade Litologia pH_H,0 P K Ca Mg Al H+Al SB T m cot | P_rem | Cu Mn Fe In
1 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 4.50 3.60 39.00 0.33 0.06 1.30 7.40 0.49 7.89 72.60 5.03 34.00 0.60 11.80 206.90 2.08
2 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 5.09 3.70 43.00 0.65 0.08 1.60 14.40 0.84 15.24 65.60 4.29 38.10 0.39 16.80 400.10 3.70
3 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 4.99 490 | 39.00 0.37 0.08 0.50 8.60 0.55 9.15 47.60 | 3.40 44.80 0.35 18.10 215.20 3.98
4 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 4.96 2.90 | 45.00 0.55 0.15 1.00 | 11.90 | 0.82 12.72 | 54.90 | 3.77 34.50 0.44 20.30 303.60 4.39
5 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 4.62 2.50 17.00 0.10 0.03 0.90 8.10 0.17 8.27 84.10 2.20 39.00 0.43 10.60 131.60 2.36
1 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.69 2.40 | 13.00 0.06 0.01 0.40 3.00 0.10 3.10 80.00 1.16 53.60 0.00 1.20 63.20 0.69
2 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.41 2.90 17.00 0.06 0.03 0.80 4.00 0.13 4.13 86.00 1.22 51.60 0.07 1.40 70.50 0.81
3 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.94 2.80 13.00 0.46 0.09 0.60 3.80 0.58 4.38 50.80 1.72 57.50 0.07 5.70 42.00 1.00
4 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.39 3.90 31.00 0.77 0.15 1.10 10.70 1.00 11.70 52.40 4.23 50.70 0.12 8.00 56.10 1.17
5 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.39 4.70 31.00 0.97 0.19 1.50 12.70 1.24 13.94 54.70 5.52 50.50 0.05 10.30 62.40 1.27
1 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.34 2.40 | 21.00 0.07 0.03 250 | 17.70 | 0.15 17.85 | 94.30 5.94 25.40 0.22 1.60 156.70 1.62
2 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.98 2.80 | 51.00 0.15 0.06 1.20 | 15.80 | 0.34 16.14 | 77.90 | 6.23 29.40 0.37 2.40 300.10 2.01
3 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.38 1.50 33.00 0.15 0.03 1.60 18.30 | 0.26 18.56 86.00 7.65 30.20 0.35 1.60 447.80 1.04
4 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.60 2.00 | 27.00 0.11 0.01 1.30 | 15.00 | 0.19 15.19 | 87.20 5.87 34.40 0.22 1.60 409.10 1.46
5 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.29 1.90 31.00 0.13 0.04 1.40 16.70 0.25 16.95 84.80 5.91 31.90 0.30 1.80 351.70 1.33
1 Con(ziyccil;ir?ensis Serra da Ferrugem canga 4.33 3.30 | 47.00 0.35 0.08 0.80 | 12.70 | 0.55 13.25 | 59.30 | 4.01 39.10 0.42 4.50 362.30 1.54
2 Con(zi};Cil(;iriiensis Serra da Ferrugem canga 4.22 3.40 47.00 0.65 0.17 1.30 16.30 0.94 17.24 58.00 5.39 37.10 0.23 7.60 493.90 2.08
3 Concziyccil;ir?ensis Serra da Ferrugem canga 4.38 3.70 27.00 0.13 0.02 0.70 9.70 0.22 9.92 76.10 2.31 49.10 0.31 2.00 186.50 1.13
4 Coniiycci];ir?ensis Serra da Ferrugem canga 4.59 3.60 45.00 0.80 0.20 1.20 13.90 1.12 15.02 51.70 4.90 33.40 0.55 8.80 510.80 242
5 Conc]iiyccil(()ir?ensis Serra da Ferrugem canga 4.44 4.20 | 51.00 0.64 0.13 0.70 | 11.70 | 0.90 12.60 | 43.70 | 2.89 44.80 0.27 8.20 300.60 1.26
1 Dy%(;;”lri\:[;llo- CMD Quartizito 4.66 3.00 5.00 0.06 0.00 0.60 5.10 0.07 5.17 89.60 1.74 51.30 0.11 0.80 43.00 0.96
2 Dyé{i:ri\i[oeillo— CMD Quartizito 4.63 4.10 9.00 0.03 0.00 0.80 5.90 0.05 5.95 94.10 1.86 52.40 0.14 0.50 62.90 0.73
3 Dy(é(;?r:ﬁiuo_ CMD Quartizito 4.66 3.80 9.00 0.06 0.01 0.60 5.60 0.09 5.69 87.00 1.75 52.60 0.12 0.60 57.40 0.51
4 Dygﬁigﬁiﬂo- CMD Quartizito 4.67 7.20 23.00 0.12 0.04 0.70 7.10 0.22 7.32 76.10 2.82 51.10 0.23 1.90 108.90 1.31
5 Pycia Mello- cMD Quartizito 524 | '2% [ 6300 | 045 | 008 [ 050 | 840 [ 069 | 909 | 4200 [ 260 | 5520 [ 013 | 410 3890 | 2.19
1 Dyckia Incana Rio Acima canga 5.59 3.10 17.00 0.35 0.27 0.00 4.60 0.66 5.26 0.00 0.89 18.70 0.46 20.60 34.40 2.78
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Subpopu Nome
ll P ., Localidade Litologia pH_H,0 P K Ca Mg Al H+Al SB T m cot P_rem Cu Mn Fe n
lacoes cientifico
2 Dyckia Incana Rio Acima canga 5.50 230 | 900 | 031 | 023 | 000 | 510 | 056 | 566 | 000 | 08 | 1650 | 061 | 2140 39.00 | 2.62
3 Dyckia Incana Rio Acima canga 5.52 250 | 1300 | 032 | 025 | 000 | 510 | 060 [ 570 | 000 | 092 | 1730 | 052 | 1860 3350 | 2.36
4 Dyckia Incana Rio Acima canga 5.63 270 | 1300 | 033 | 025 | 000 | 450 | 061 | 511 | 000 | 079 | 1700 | 057 | 2060 3990 | 246
5 Dyckia Incana Rio Acima canga 5.62 3.00 15.00 0.32 0.27 0.00 3.10 0.63 3.73 0.00 0.70 18.50 0.50 17.60 36.40 1.88
1 Encholirium Ouro Fino Quartizito 4.42 510 | 7.00 000 | 000 | 1.00 | 400 | 002 | 402 | 9800 | 084 | 4960 | 0.17 0.00 55.50 0.41
Subsecundum
2 Encholirium Ouro Fino Quartizito 4.32 490 | 9.00 000 | 000 | 200 | 350 | 002 | 352 | 99.00 | 1.00 | 4980 | 0.15 0.10 48.40 0.44
Subsecundum
3 Encholirium Ouro Fino Quartizito 4.32 570 | 13.00 | 007 | 002 | 120 | 410 | 012 | 422 | 9090 | 122 | s050 | 018 | o050 50.50 0.56
Subsecundum
4 Encholirium Ouro Fino Quartizito 4.67 120 | 700 | 003 | 001 | 100 | 310 | 006 | 316 | 9430 | 098 | 4740 | 021 | o030 5590 | 0.68
Subsecundum
5 Encholirium Ouro Fino Quartizito 442 490 | 9.00 | 000 | 001 | 080 | 480 | 0.03 | 483 | 9640 | 096 | 4870 | 017 | o0.10 4660 | 047
Subsecundum
1 Dyckia Elata Se“ap‘ier e’i\r?omo canga 3.90 270 | 2700 | 048 | 012 | 160 | 680 | 067 | 747 | 7050 | 162 | 3450 | 0.49 | 50.60 163.50 | 3.02
2 Dyckia Elata Serrapier ngmo canga 4.60 3.00 | 2900 | 027 | 008 | 040 | 690 | 042 [ 732 | 4880 | 186 | 4550 | 043 | 2760 187.00 | 1.79
3 Dyckia Elata Serr;‘eiri‘rtgmo canga 4.48 430 | 5900 | 033 | 018 | 040 | 1140 | 066 | 1206 | 3770 | 3.07 | 4020 | 0.41 | 4850 21220 | 4.04
4 Dyckia Elata Se”;ef;‘rt;’“w canga 4.94 310 | 3100 | 199 | 026 | 010 | 660 | 233 | 893 | 410 | 245 | 4330 | 046 | 18180 | 25730 | s5.36
5 Dyckia Elata Se”;‘efe‘i‘rtgmo canga 475 300 [ 1700 | 013 | 004 | 010 [ 300 | 021 | 321 | 3230 | 027 | 4500 | 064 | 19.20 137.00 | 1.72
Dyckia 17.1
1 ca Serro-MG canga 4.77 650 | 7100 | 033 | 014 | 117 | 1280 | 065 | 1345 | 6430 | 531 | 3930 | 075 | 1080 319.80
Inflexifolia 9
2 Inlgz)fﬁm Serro-MG canga 4.60 360 | 69.00 | 074 | 018 | 1.78 | 2230 | 1.10 | 2340 | 6180 | 922 | 3070 | 079 | 18.40 681.40 | 2.48
3 Ingz)fﬁfha Serro-MG canga 4.74 270 | 6300 | 101 | 026 | 125 | 1650 | 1.43 | 1793 | 4660 | 686 | 3670 | 044 | 16.40 46130 | 5.76
4 Dyckia Serro-MG canga 4.67 440 | 53.00 | 045 | 018 | 1.03 | 1440 | 077 | 1517 | 5720 | 480 | 4180 | 053 | 950 441.80 | 2.24
Inflexifolia
5 Ingﬁg‘m Serro-MG canga 4.60 220 | 39.00 [ 111 | 018 | 1.37 | 1920 | 1.39 | 2059 | 49.60 | 501 | 3430 | 045 [ 3200 419.70 | 3.15
1 Orthophytum s.p Val;‘isvze“‘e canga 5.02 310 | 3500 | 009 | 002 | 086 | 1150 | 020 | 1170 | 8110 | 363 | 2680 | 061 | 3.00 147.60 | 0.74
2 Orthophytum s.p Val‘;‘:gvzelxe canga 4.87 350 | 4100 | 012 | 003 | 119 | 1340 | 026 | 1366 | 8210 | 754 | 2500 | 054 | 370 11020 | 0.70
3 Orthophytum s.p Val;‘:gvie‘xe canga 4.74 320 | 4300 | 035 | 010 | 1.15 | 1410 | 056 | 1466 | 6730 | 557 | 2840 | 054 | 420 18220 | 1.03
4 Orthophytum s.p ValeB‘igVEeme canga 4.82 290 | 49.00 | 042 011 | 1.03 | 13.10 | 066 | 13.76 | 60.90 | 570 | 2550 | 0.57 5.30 163.10 | 0.83
5 Orthophytum s.p Val%fgvzelxe canga 5.05 250 | 4100 | 027 | 011 | 068 | 1000 | 049 | 1049 | 5810 | 3.69 | 3040 | 044 6.60 153.40 | 056
1 Dyckia Rola Moca canga 4.26 330 | 190 | o9a | 021 | 055 | 1200 | 142 | 1342 | 2790 | 1193 | 4450 | 071 | 2930 17750 | 6.21
Consimilis 0
2 C(?nﬁrl‘;ﬁis Rola Moga canga 437 160 | 6700 | 066 | 015 | 0.49 | 11.20 | 098 | 1218 | 3330 | 542 | 3510 | 058 | 2520 21140 | s5.66
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lacoes cientifico
3 C(]J)n};(i:rl;lﬁis Rola Moga canga 5.10 1.90 65.00 0.39 0.09 0.94 14.30 0.65 14.95 59.10 4.52 38.30 0.74 17.50 277.60 4.26
4 C&};irl:ﬁis Rola Moga canga 5.57 1.50 83.00 0.98 0.21 0.27 12.00 1.40 13.40 16.20 7.53 27.30 0.56 33.50 716.30 7.44
5 C(])Dn};iﬁ‘:ﬁis Rola Moga canga 5.35 1.90 85.00 0.76 0.18 0.37 9.90 1.16 11.06 24.20 5.64 32.50 0.69 61.80 261.50 7.95
1 T]eDn};?)l:‘i)asa Rola Moga canga 5.08 5.10 85.00 2.89 0.64 0.16 9.90 3.75 13.65 4.10 3.06 34.10 0.60 105.10 104.90 8.39
2 Dyckia Rola Moca canga 5.13 10111680 546 | 150 | 006 | 1080 | 711 | 1791 | 080 | 482 | 4410 | 047 | 12490 72.10 11.3
Tenebrosa 0 0 9
Dyckia 11.6
3 Rola Moga canga 5.15 6.30 87.00 4.02 0.96 0.06 10.20 5.20 15.40 1.10 3.81 39.30 0.57 137.00 81.20
Tenebrosa 9
Dyckia 14.7
4 Rola Moga canga 5.30 9.10 95.00 4.90 1.27 0.06 8.30 6.41 14.71 0.90 4.51 42.30 0.51 152.50 56.40
Tenebrosa 7
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Tabela 2. Teor de metais pesados associados aos solos da Rizosfera das espécies estudadas e
suas subpopulagoes.

Subpopulagoes Nome cientifico Localidade Litologia Cr Ni Cd Pb
1 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.22 0.57 0.07 0.15
2 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.13 0.00 0.20 0.00
3 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.12 0.00 0.17 0.00
4 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.15 0.22 0.10 0.00
5 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.23 0.67 0.01 0.45
1 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.29 0.00 0.00 0.00
2 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.35 0.25 0.00 0.11
3 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.28 0.15 0.00 0.09
4 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.20 1.22 0.00 0.97
5 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.00 0.40 0.00 0.00
1 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.14 0.48 0.00 0.05
2 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.13 0.72 0.00 0.02
3 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.12 0.59 0.00 0.21
4 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.29 0.98 0.00 0.88
5 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.21 0.70 0.00 0.55
1 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.21 0.94 0.00 0.70
2 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.18 0.77 0.00 0.00
3 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.15 0.45 0.00 0.62
4 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.27 1.24 0.00 0.21
5 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.22 0.92 0.00 0.30
1 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.30 1.19 0.00 1.47
2 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.25 1.19 0.00 2.20
3 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.30 1.46 0.00 1.29
4 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.30 1.45 0.00 1.49
5 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.36 1.85 0.00 0.97
1 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.37 2.46 0.00 2.23
2 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.74 2.89 0.00 2.36
3 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.52 2.73 0.00 1.69
4 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.49 2.84 0.00 2.02
5 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.31 2.23 0.00 2.31
1 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0.25 1.70 0.00 2.43
2 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0.36 1.91 0.00 2.24
3 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0.31 2.46 0.00 2.20
4 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0.40 2.21 0.00 1.82
5 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0.31 2.38 0.00 2.56
1 Dyckia Elata Serra de Antonio Pereira canga 0.44 2.56 0.00 2.56
2 Dyckia Elata Serra de Antonio Pereira canga 0.31 2.82 0.00 2.22
3 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 0.38 2.87 0.00 2.48
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Subpopulagées Nome cientifico Localidade Litologia Cr Ni Cd Pb
4 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 0.41 2.72 0.00 2.48
5 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 0.33 2.61 0.00 2.41
1 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.00 0.37 0.00 1.22
2 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.00 1.41 0.44 0.03
3 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.00 1.25 0.62 0.54
4 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.00 0.10 0.10 0.12
5 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.00 0.38 0.08 0.25
1 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.00 0.52 0.25 0.00
2 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.00 0.12 0.03 1.36
3 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.00 1.10 0.45 0.56
4 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.00 0.02 0.14 0.75
5 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.00 0.51 0.19 0.93
1 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.00 0.89 0.29 3.92
2 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.00 1.47 0.17 2.36
3 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.00 0.68 0.30 2.40
4 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.00 0.96 0.11 1.42
5 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.00 1.30 0.25 2.28
1 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.00 0.95 0.40 0.45
2 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.00 1.10 0.51 0.31
3 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.00 0.75 0.00 0.93
4 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.00 0.89 0.00 1.24
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Tabela 3. Atributos fisicos dos solos da Rizosfera das espécies estudadas e suas subpopulagdes.

Subpopulagoes Nome cientifico Localidade Litologia Areia Fina Areia Grossa Silte Argila
1 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 11.00 35.00 25.60 28.40
2 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 7.40 53.20 17.30 22.10
3 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 4.40 66.80 13.60 15.30
4 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 12.40 56.20 13.30 18.10
5 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 13.80 56.30 16.40 13.50
1 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 49.50 40.80 3.80 6.00
2 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 37.70 51.50 4.80 5.90
3 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 39.00 51.40 4.60 5.00
4 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 63.70 20.60 3.00 12.60
5 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 47.90 36.80 3.00 12.40
1 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 7.40 40.20 25.00 27.40
2 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 13.10 40.70 12.60 33.60
3 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 13.50 23.80 30.00 32.80
4 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 15.10 45.50 18.00 21.40
5 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 21.90 35.00 19.60 23.50
1 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 33.10 4410 9.50 13.40
2 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 39.60 33.30 9.70 17.40
3 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 41.50 41.20 7.40 9.90
4 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 28.90 43.20 11.10 16.80
5 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 41.60 43.80 3.90 10.70
1 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 72.90 16.70 4.50 5.90
2 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 81.70 9.00 2.90 6.40
3 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 81.70 8.80 4.20 5.30
4 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 77.90 6.00 9.50 6.60
5 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 80.10 5.30 8.70 5.90
1 Dyckia Incana Rio Acima canga 13.80 23.20 39.10 23.90
2 Dyckia Incana Rio Acima canga 13.20 22.10 38.00 26.70
3 Dyckia Incana Rio Acima canga 11.90 25.00 36.50 26.60
4 Dyckia Incana Rio Acima canga 12.50 25.20 36.00 26.30
5 Dyckia Incana Rio Acima canga 10.10 30.30 33.90 25.70
1 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 81.30 7.50 8.70 2.50
2 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 82.40 7.70 7.20 2.60
3 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 78.10 10.90 7.60 3.30
4 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 68.60 20.70 3.90 6.80
5 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 82.10 9.00 5.30 3.60
1 Dyckia Elata Serra de Anténio Pereira canga 61.20 7.70 23.10 8.00
2 Dyckia Elata Serra de Anténio Pereira canga 56.80 30.00 5.90 7.30
3 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 12.80 53.70 22.30 11.10
4 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 46.70 33.90 10.40 8.90
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Subpopulagoes Nome cientifico Localidade Litologia Areia Fina Areia Grossa Silte Argila
5 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 55.20 33.90 8.50 2.40
1 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 71.80 2.70 11.50 14.10
2 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 26.90 15.60 18.40 39.10
3 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 52.00 8.90 14.40 24.70
4 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 68.20 4.10 11.40 16.20
5 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 46.20 14.00 16.50 23.30
1 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 49.30 20.70 2.50 27.50
2 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 22.80 13.00 23.50 40.60
3 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 33.70 27.50 5.70 33.10
4 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 29.30 26.10 4.80 39.80
5 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 51.40 25.60 0.20 22.80
1 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 54.60 0.90 11.90 32.60
2 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 58.10 6.20 10.30 25.40
3 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 43.00 1.20 13.40 42.40
4 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 51.30 1.90 13.40 33.40
5 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 53.40 19.60 5.30 21.60
1 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 53.40 19.60 5.30 21.60
2 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 60.90 14.00 3.40 21.70
3 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 60.40 12.90 5.40 21.30
4 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 60.30 12.30 7.10 20.30
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Tabela 4. Atributos quimicos do solo externo das espécies estudadas e suas

subpopulacdes.

Subpo S . . H+A P_re
pulaco Nome cientifico Localidade Litologia pH_H:0 P K Ca Mg Al I SB T m cot m Cu Mn Fe Zn
€S
1 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 5.0 2.2 33.0 0.3 0.1 0.5 7.4 0.4 7.8 56.2 2.0 44.7 0.4 11.1 215.8 3.0
2 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 4.7 2.7 17.0 0.1 0.0 0.6 11.6 0.1 11.7 81.1 1.7 37.7 0.5 10.4 129.1 24
3 Dyckia Rariflora Santa Rita Duréo canga 4.4 2.9 37.0 0.2 0.1 1.3 14.0 0.3 14.3 81.2 4.6 43.1 0.5 6.2 227.7 1.9
4 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 4.4 23 | 330 | 0.2 0.0 1.7 16.5 | 0.3 16.8 85.9 6.5 29.8 0.6 7.8 3182 | 22
5 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 5.0 1.9 31.0 0.3 0.1 1.0 9.9 0.5 10.4 69.0 2.7 36.0 0.4 13.1 249.5 25
1 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.6 2.6 15.0 0.1 0.0 0.5 3.3 0.1 34 78.1 1.2 53.0 0.1 1.4 60.6 0.7
2 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.9 27 170 | 0.6 0.1 0.5 4.0 0.7 4.7 40.7 14 56.0 0.1 6.3 42.5 1.1
3 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.7 2.7 16.0 0.3 0.1 0.5 3.7 0.4 4.1 59.4 1.3 54.5 0.1 3.9 51.6 0.9
4 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.8 2.7 16.5 | 04 0.1 0.5 3.8 0.6 44 50.1 14 55.3 0.1 5.1 47.0 1.0
5 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 4.7 2.6 158 | 0.3 0.1 0.5 3.6 0.4 3.9 64.1 1.3 54.1 0.1 3.2 53.8 0.9
1 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.6 2.0 57.0 0.2 0.1 23 21.8 0.4 22.2 84.9 7.7 21.3 0.3 3.0 359.5 21
2 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.5 2.6 53.0 0.2 0.0 2.0 17.5 0.4 17.9 84.7 6.0 26.5 0.2 21 365.0 1.8
3 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.9 1.9 79.0 0.3 0.1 1.6 19.5 0.6 20.1 74.1 8.7 28.4 0.2 3.2 490.8 2.0
4 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 46 26 | 670 | 0.3 0.1 2.1 233 | 05 23.8 79.8 11.6 23.2 0.4 2.6 7211 1.8
5 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 4.7 26 | 89.0 | 05 0.1 1.3 196 | 0.8 20.4 62.2 12.4 26.8 0.5 7.8 762.1 2.7
1 Conczi)ggfensis Serra da Ferrugem canga 4.7 3.3 39.0 0.6 0.2 0.5 9.4 0.9 10.3 36.8 2.6 40.8 0.2 6.2 413.0 1.8
2 Conczi);?gfensis Serra da Ferrugem canga 5.1 42 | 430 | 05 0.1 0.4 9.4 0.7 10.1 36.4 3.8 44.8 0.4 8.3 567.4 1.7
3 Concz?lcci;gi:ensis Serra da Ferrugem canga 45 6.3 | 470 | 0.8 0.1 1.0 18.6 1.0 19.6 49.0 9.2 43.6 0.3 6.2 4873 | 2.0
4 Conczi):;?giriaensis Serra da Ferrugem canga 4.1 76 | 81.0 | 1.7 0.4 1.5 2241 23 247 39.6 1.2 41.2 0.4 141 | 540.2 | 3.2
5 Concziyc(i:lcji:ensis Serra da Ferrugem canga 4.7 10.8 | 83.0 | 0.9 0.2 0.8 17.0 1.3 18.3 38.1 9.2 40.0 0.4 11.1 | 7589 | 3.2
1 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 4.5 4.2 11.0 0.1 0.0 0.5 4.8 0.2 5.0 76.9 1.5 52.7 0.1 0.6 35.0 1.2
2 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 44 88 | 290 | 0.2 0.1 0.7 5.9 0.3 6.2 70.0 2.8 51.3 0.2 1.9 68.7 1.4
3 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 4.4 126 | 450 | 0.2 0.1 22 9.1 0.4 9.5 84.3 4.2 50.2 0.2 3.9 131.6 1.9
4 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 4.5 4.2 17.0 | 0.1 0.1 1.6 6.4 0.2 6.6 87.0 2.8 51.4 0.1 1.5 92.9 1.1
5 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 4.1 6.3 | 290 | 04 0.1 1.8 13.0 | 05 13.5 79.3 43 50.5 0.1 2.8 72.6 2.0
1 Dyckia Incana Rio Acima canga 4.8 3.0 | 490 | 1.0 0.4 0.3 7.9 1.6 9.5 15.8 2.7 41.7 0.5 50.5 | 148.2 | 4.9
2 Dyckia Incana Rio Acima canga 4.6 4.6 41.0 0.4 0.2 0.5 7.8 0.7 8.5 42.7 24 39.9 0.7 15.7 | 1421 3.7
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Subpo HeA p
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es
3 Dyckia Incana Rio Acima canga 4.5 3.1 61.0 1.1 0.6 0.8 10.4 1.8 12.2 31.0 4.8 32.0 0.8 59.6 | 167.8 6.1
4 Dyckia Incana Rio Acima canga 45 25 | 430 | 06 | 03 | 08 | 82 | 09 9.1 46.0 3.3 371 | 06 | 160 | 1726 | 3.9
5 Dyckia Incana Rio Acima canga 45 29 | 470| 05 | 03 | 10 | 125 10 | 135 | 510 4.9 312 | 07 | 160 | 1986 | 36
1 Encholirium Ouro Fino Quartizito 43 39 | 90 | 01 | 00| 05 | 33| 01 34 |87 | 13 |61 | 02| 10 | 380 09
Subsecundum
2 Encholirium Ouro Fino Quartizito 43 37 | 110| 01 | 00| 05 | 38 | 0.1 3.9 78.1 15 558 | 02 | 10 | 361 | 09
Subsecundum
3 Encholirium Ouro Fino Quartizito 45 09 | 30 | oo [ 00| 05 | 23 | 00 23 94.3 0.9 500 | 02 | 01 | 431 | 06
Subsecundum
4 Encholirium Ouro Fino Quartizito 43 34 | 90| 00| 00| 03 |30] 01| 31 [8&3]| 11 |s60| 02| 03 | 305]| o6
Subsecundum
5 Encholirium Ouro Fino Quartizito 43 30 | 80| 00 | 00| o5 | 31| 01| 32 |81 | 12 | 545 02| 06 | 369 | o8
Subsecundum
1 Dyckia Elata Se"ap‘;fef;gto”” canga 46 15 [ 170 01 | 00 | 07 | 78 | 02 8.0 82.4 1.9 241 | 06 | 1498 | 5207 | 15
2 Dyckia Elata Se"ap‘;feﬁgté”io canga 438 32 | 510] 03 | 01 | 04 | 122 05 | 127 | 430 | 94 | 367 | 05 | 188 | 2719 28
3 Dyckia Elata Serra Antbnio Pereira canga 4.6 5.1 75.0 0.5 0.2 0.5 11.2 0.9 121 35.7 4.9 39.9 0.5 845 | 156.4 54
4 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 4.9 29 61.0 0.6 0.1 0.1 7.9 0.9 8.8 10.2 4.4 43.6 0.5 15.2 170.7 4.8
5 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 3.7 1.7 5.0 0.1 0.0 0.2 6.1 0.1 6.2 66.7 1.0 43.6 0.4 5.0 158.3 4.9
1 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 5 34 | 63 | 166 | 07 | 035 | o | 252 | 1152 | 122 2;‘9467' 406 | 056 | 526 | 185.9 | 3.71
2 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 4.99 16 | 51 | 061|039 | 08 | 103 | 113 | 1143 | 415 2;‘9467' 369 | 027 | 11.2 | 2026 | 1.45
3 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 4.89 21 | 47 | o051 | 019 | 049 | 92 | 082 | 1002 | 374 1';1155' 416 | 044 | 181 | 1829 | 2.02
4 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 5.08 12 | 53 | 092 | 044 | 043 | 8 1.5 95 | 223 1'7%1059' 307 | 047 | 24 | 1776 | 143
5 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 4.89 19 | 53 | 055 025 09 | 112 ] 094 | 1214 | 489 3f5173' 301 | 052 | 146 | 2414 | 2.11
1 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 4.73 3.6 29 0.09 | 0.03 0.84 11.8 | 0.19 11.99 81.6 3658115. 27.2 | 0.64 2.2 125.1 1.13
2 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 4.72 3.4 31 0.06 | 0.02 | 0.82 | 116 | 0.16 11.76 83.7 1'163523' 284 | 0.62 2.3 122.3 | 1.08
3 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 504 | 41 | 31 | 011|003 ]| 082 | 12 | 022 | 1222 | 788 3'237913' 274 | 071 | 28 | 1548 | 1.17
4 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 5 39 | 27 003|003 | 088 | 11.8 | 0.13 | 11.93 | 871 336833' 272 [ 073 | 27 | 1505 | 1.1
5 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 4.92 41 | 290 | 003|002 | 082 | 118 | 012 | 1192 | 872 3f7136' 273 | 07 | 24 | 1484 | 1.14
1 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 4.73 27 | 69 | 052 | 021 | 101 | 142 | 091 | 1511 | 5256 6995787' 31.8 | 091 | 153 | e67.7 | 4.07
2 Dyckia Consimilis Rola Moca canga 4.58 27 | 51 | 041|009 | 078 | 127 | 063 | 13.33 | 55.3 4';3746' 347 | 072 | 123 | 2129 | 252
3 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 455 | 27 | 29 | 019|004 | 037 | 9 | 03 | 93 | 552 27‘;52 334 | 092 | 1958 | 1084 | 282
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SUbEOP Nome cientifico Localidade Litologia pH_H.0 P K Ca Mg Al H+A SB T m cot P_re Cu Mn Fe Zn

ulacées | m
4 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 469 | 32 | 51 | 041 | 01 | 086 | 149 | 064 | 1554 | 573 7;’6983' 416 | 056 | 113 | 2792 | 3.04
5 Dyckia Consimilis Rola Moca canga 457 | 33 | 63 | 023 | 008 | 105 | 137 | 047 | 1417 | 69.1 65’1927' 314 | 1 | 123 | 1972 | 227
1 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 473 | 27 | 69 | 052 | 021 | 101 | 142 | 091 | 1511 | 526 6995787' 31.8 | 091 | 153 | 667.7 | 4.07
2 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 458 | 27 | 51 | 041 | 009 | 078 | 127 | 063 | 1333 | 553 4;0,13746' 347 | 072 | 123 | 2129 | 252
3 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 455 | 27 | 29 | 019|004 | 037 | 9 | 03 | 93 | 552 27%52 334 | 092 | 1958 | 1084 | 282
4 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 469 | 32 | 51 | 041 | 01 | 086 | 149 | 064 | 1554 | 573 756983' 416 | 056 | 113 | 2792 | 3.04
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Tabela 5. Teor de metais pesados associados ao solo externo das espécies estudadas e suas
subpopulacdes.

Subpopulagées Nome cientifico Localidade Litologia Cr Ni Cd Pb
1 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.3 1.2 0.0 0.4
2 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 0.3 1.3 0.0 0.7
3 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.3 1.2 0.0 1.8
4 Dyckia Rariflora Santa Rita Durédo canga 0.4 1.2 0.0 1.3
5 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 0.6 1.4 0.0 1.8
1 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.5 1.5 0.0 1.6
2 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.2 1.7 0.0 1.5
3 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.5 3.1 0.0 2.5
4 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.7 3.1 0.0 2.5
5 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.3 3.8 0.0 25
1 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.4 3.2 0.0 22
2 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.4 3.4 0.0 29
3 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.5 2.2 0.0 2.3
4 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.4 1.8 0.0 2.4
5 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.3 2.0 0.0 1.9
1 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.4 2.5 0.0 2.6
2 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.4 2.1 0.0 23
3 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.3 22 0.0 3.0
4 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.3 29 0.0 22
5 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.2 3.0 0.0 2.1
1 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.3 2.5 0.0 2.6
2 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.4 3.0 0.0 2.6
3 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0 0.41 0.13 0.36
4 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0 0.03 0.07 0.82
5 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0 1.14 0.58 0.2
1 Dyckia Incana Rio Acima canga 0 1.2 0.62 0.54
2 Dyckia Incana Rio Acima canga 0 1.21 0.54 0.16
3 Dyckia Incana Rio Acima canga 0 0.76 0.42 0.66
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Subpopulagoes Nome cientifico Localidade Litologia Cr Ni Cd Pb
4 Dyckia Incana Rio Acima canga 0 0.6 0.3 0.8
5 Dyckia Incana Rio Acima canga 0 0.38 0.18 1.41
1 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0 1.02 0.71 0.76
2 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0 0.92 0.38 0.08
3 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0 1.09 0.44 0.41
4 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0 1.55 0.57 1.02
5 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 0 1.2 0.61 1.5
1 Dyckia Elata Serra de Antonio Pereira canga 0 1.26 0.34 1.16
2 Dyckia Elata Serra de Antonio Pereira canga 0 0.91 0.36 2.62
3 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 0 1.09 0.44 0.41
4 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 0 1.55 0.57 1.02
5 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 0 1.2 0.61 1.5
1 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0 1.26 0.34 1.16
2 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.3 1.2 0.0 0.4
3 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.3 1.3 0.0 0.7
4 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.3 1.2 0.0 1.8
5 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.4 1.2 0.0 1.3
1 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.6 1.4 0.0 1.8
2 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.5 1.5 0.0 1.6
3 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.2 1.7 0.0 1.5
4 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.5 3.1 0.0 2.5
5 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.7 3.1 0.0 25
1 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.3 3.8 0.0 2.5
2 Dyckia Consimilis Rola Moca canga 0.4 3.2 0.0 22
3 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.4 34 0.0 2.9
4 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.5 22 0.0 23
5 Dyckia Consimilis Rola Moca canga 0.4 1.8 0.0 24
1 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.3 2.0 0.0 1.9
2 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.4 2.5 0.0 2.6
3 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.4 2.1 0.0 2.3
4 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.3 2.2 0.0 3.0
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Tabela 6. Atributos fisicos do solo externo das espécies estudadas e suas subpopulagdes.

Subpopulagoes Nome cientifico Localidade Litologia Areia Fina Areia Grossa Silte Argila
1 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 9.1 71.2 9.4 10.4
2 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 12.7 55.9 19.2 12.2
3 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 11.1 371 231 28.7
4 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 11.9 27.4 23.3 37.5
5 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 15.0 56.3 12.4 16.3
1 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 49.2 411 3.6 6.1
2 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 51.7 39.2 3.7 5.4
3 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 50.5 40.2 3.7 5.8
4 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 51.1 39.7 3.7 5.6
5 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 50.1 40.4 3.6 5.8
1 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 14.3 11.8 25.9 48.1
2 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 20.3 35.9 16.3 27.6
3 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 18.6 25.0 20.6 35.8
4 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 14.7 234 18.8 43.2
5 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 16.8 17.4 23.0 42.8
1 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 34.7 47.8 7.3 10.2
2 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 32.2 50.8 5.9 11.0
3 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 26.2 40.2 111 22.5
4 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 37.7 26.8 13.3 22.2
5 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 24.3 37.9 12.4 25.5
1 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 83.2 8.0 5.0 3.9
2 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 76.7 13.7 3.1 6.5
3 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 75.4 10.7 7.9 6.0
4 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 77.9 10.6 6.5 5.0
5 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 75.8 6.8 10.0 7.5
1 Dyckia Incana Rio Acima canga 4.7 61.4 24.4 9.5
2 Dyckia Incana Rio Acima canga 2.8 57.2 28.1 11.9
3 Dyckia Incana Rio Acima canga 10.0 36.7 29.6 23.8
4 Dyckia Incana Rio Acima canga 7.3 53.1 21.6 18.0
5 Dyckia Incana Rio Acima canga 7.7 34.0 33.3 251
1 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 80.0 9.7 7.0 3.4
2 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 83.6 8.9 3.3 4.3
3 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 65.9 23.9 5.1 5.2
4 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 83.8 9.8 3.7 2.6
5 Encholirium Subsecundum Ouro Fino Quartizito 78.3 13.1 4.8 3.9
1 Dyckia Elata Serra de Anténio Pereira canga 42.9 31.6 12.7 12.9
2 Dyckia Elata Serra de Anténio Pereira canga 28.9 16.7 28.9 25.6
3 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 8.0 54.2 20.9 16.9
4 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 34.2 21.2 31.5 13.0
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Subpopulagoes Nome cientifico Localidade Litologia Areia Fina Areia Grossa Silte Argila
5 Dyckia Elata Serra Antonio Pereira canga 16.8 64.7 14.1 4.3
1 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 50.2 24 10 15.8
2 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 44.7 28.9 9 17.5
3 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 60.8 17.9 6.9 14.4
4 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 53.2 235 71 16.1
5 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 55.2 18.9 8.6 17.3
1 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 42.5 25.8 6.3 25.4
2 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 41.4 23.9 6.6 28.1
3 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 41 24.6 11.8 22.6
4 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 39.8 25.3 11.7 23.2
5 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 40.3 24.3 9.7 25.7
1 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 51.7 2.9 12.6 32.9
2 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 52 5.2 9.6 33.1
3 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 50 10.7 17.8 21.5
4 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 52.7 3.2 16 28.2
5 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 40.8 7.2 13.6 38.5
1 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 51.7 2.9 12.6 32.9
2 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 52 5.2 9.6 33.1
3 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 50 10.7 17.8 21.5
4 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 52.7 3.2 16 28.2
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Tabela 7. Composi¢ao quimica dos tecidos vegetais das espécies estudadas e suas subpopulagdes.
Subpo
pulagd Nome cientifico Localidade Litologia P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn Ni Pb | Cd Cr (o3 N

es

1 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 0.03 0.35 0.72 0.16 1.89 1510.35 30.68 | 2025.03 | 1.06 nd nd 1.64 55.50 0.74
2 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 0.05 0.37 0.87 0.15 1.97 1050.48 12.39 | 2125.05 | 1.26 nd nd 1.50 55.44 1.15
3 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 0.03 0.20 0.91 0.26 1.76 1616.72 77.29 | 245297 | 1.04 nd nd 1.79 55.26 0.87
4 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 0.05 0.38 1.09 0.30 3.03 1258.45 34.18 | 1944.63 | 1.53 nd nd 1.47 54.46 1.15
5 Dyckia Rariflora Santa Rita Durdo canga 0.04 0.38 0.35 0.17 5.70 906.33 2249 | 1420.60 | 1.41 nd nd 1.34 56.14 1.18
1 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.03 0.28 0.63 0.31 1.19 118.37 23.79 810.44 nd nd nd nd 55.54 0.67
2 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.03 0.44 0.80 0.41 1.81 158.71 15.78 882.05 nd nd nd nd 55.72 0.86
3 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.02 0.36 0.55 0.38 1.92 156.74 5.18 666.58 nd nd nd nd 55.63 0.74
4 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.02 0.45 0.34 0.26 1.90 214.22 4.66 383.59 nd nd nd nd 56.01 0.93
5 Dyckia sp. nov Riacho de Areia Quartizito 0.02 0.27 0.33 0.26 1.16 145.91 5.02 333.17 nd nd nd nd 55.87 0.59
1 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.04 0.30 0.77 0.18 3.03 376.29 16.00 384.56 nd nd nd nd 55.63 1.41
2 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.05 0.64 0.45 0.12 2.61 200.27 49.86 350.30 nd nd nd nd 55.91 1.53
3 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.05 0.77 0.45 0.14 1.96 105.58 49.33 477.44 nd nd nd nd 55.49 1.50
4 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.04 0.73 0.53 0.18 1.84 424 .96 15.28 412.91 nd nd nd nd 55.33 1.13
5 Dyckia sp. nov Morro do Pilar canga 0.02 0.58 0.72 0.29 1.46 148.75 30.04 778.93 nd nd nd nd 55.35 0.75
1 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.03 0.23 2.03 0.78 2.30 105.73 18.49 | 1398.03 nd nd nd 0.72 52.54 0.92
2 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.03 0.64 1.05 0.55 2.32 55.50 34.37 781.05 nd nd nd 0.56 53.39 0.90
3 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.04 0.65 1.05 0.41 1.58 38.07 21.88 864.97 nd nd nd 0.54 54.25 0.97
4 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.03 0.45 1.08 0.80 2.41 64.71 28.47 | 1350.36 nd nd nd 0.58 54.02 1.12
5 Dyckia Conceicionensis Serra da Ferrugem canga 0.04 0.49 1.23 0.79 2.84 74.32 46.26 873.26 nd nd nd 0.59 53.76 0.80
1 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.05 0.28 0.71 0.51 1.40 84.27 26.69 504.43 nd nd nd nd 54.99 0.82
2 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.05 0.50 0.63 0.38 1.20 101.82 37.05 558.09 nd nd nd nd 55.30 0.75
3 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.04 0.24 1.01 0.59 1.42 62.77 27.92 | 1116.17 nd nd nd nd 40.11 0.86
4 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.05 0.33 0.92 0.90 1.57 38.39 20.38 727.03 nd nd nd nd 54.37 0.75
5 Dyckia Mello-Barretoi CMD Quartizito 0.04 0.48 0.85 0.37 1.15 71.28 29.17 | 1129.07 nd nd nd nd 54.78 0.74
1 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.03 0.65 0.41 0.34 1.19 | 3746.64 19.01 1513.84 | 2.59 nd nd 3.43 64.17 0.80
2 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.03 0.74 0.38 0.40 1.97 | 3638.18 11.49 | 1205.59 | 3.05 nd nd 273 59.30 0.82
3 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.04 0.27 0.68 0.40 1.01 3209.12 16.91 1285.65 | 4.78 nd nd 3.03 54.43 0.79
4 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.03 0.77 0.44 0.40 0.98 | 2429.93 24.31 1337.29 | 217 nd nd 2.83 54.74 0.74
5 Dyckia Incana Rio Acima canga 0.05 0.47 0.59 0.58 0.96 | 3392.94 16.55 | 1585.96 | 3.27 nd nd 3.77 57.02 0.66
1 Sﬁggggﬂ:gz‘m Ouro Fino Quartizito 003 | 060 | 041 | 029 | 273 | 6575 523 | 37911 | nd | nd | nd | nd | 55.94 | 074
2 Sﬁggggﬂggﬂ“m Ouro Fino Quartizito 003 | 080 | 059 | 037 | 493 | 37.35 533 | 56470 | nd | nd | nd | nd [ 55.12 | 0.80
3 Sﬁggggﬂﬂgg‘m Ouro Fino Quartizito 003 | 063 | 037 | 025 | 314 | 51.28 363 | 33932 | nd | nd | nd [ nd | 56.04 | 0.71
4 S'Egg’e‘gﬂggﬂ‘m Ouro Fino Quartizito 0.04 043 | 043 | 027 |532| 6087 309 | 42235 | nd | nd [ nd | nd | 5596 | 1.01
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Subpo
pulagé Nome cientifico Localidade Litologia P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn Ni Pb | Cd Cr C N

es

5 oneholiium_ Ouro Fino Quartizito 003 | 056 | 057 | 043 |345| 5366 | 672 | 62233 | nd | nd | nd | nd | 5539 | 0.69
1 Dyckia Elata Serra de Antonio canga 004 | 053 | 183 | 075 | 152 | 16206 | 81.83 | 350091 | 1.02 | nd | nd | 187 | 5247 | 087
2 Dyckia Elata Se"ap‘ifef;gtf’”m canga 0.04 040 | 138 | 057 | 210 | 24002 | 31.63 | 3621.19 | 153 | nd | nd | 221 | 52.84 | 1.13
3 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 0.06 0.66 1.17 0.51 3.04 796.58 52.05 | 5025.38 | 1.58 nd nd 2.93 53.71 1.19
4 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 0.03 0.46 1.49 0.52 1.60 256.40 64.90 | 2673.13 | 1.67 nd nd 1.51 53.28 0.93
5 Dyckia Elata Serra Anténio Pereira canga 0.04 0.43 1.12 0.54 1.70 162.79 24.31 1841.70 | 1.19 nd nd 1.12 54.39 0.88
1 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.06 0.44 1.20 0.79 3.08 123.10 41.51 1956.19 | 0.35 | nd nd 0.74 54.96 | 0.91
2 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.05 0.20 1.59 0.52 2.68 294.79 75.56 | 2319.88 | 0.90 | nd nd 0.89 5493 | 0.92
3 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.05 0.25 2.38 1.27 213 215.74 61.79 | 2604.68 | 0.22 | nd nd 0.74 53.30 | 0.68
4 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.07 0.49 1.72 0.97 213 146.99 71.60 | 2889.21 | 0.13 | nd nd 0.81 54.11 0.94
5 Dyckia Inflexifolia Serro-MG canga 0.08 0.68 2.01 0.89 3.55 265.75 58.44 | 3190.63 | 0.32 | nd nd 1.22 53.96 1.11
1 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.05 0.86 0.39 0.15 6.46 2549.19 16.64 343.25 0.41 nd nd 1.66 56.08 0.79
2 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.05 1.16 0.60 0.15 5.55 1176.16 40.76 675.63 0.22 nd nd 0.68 55.02

3 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 005 | 100 | o042 | 021 | 335 | 702645 | 2279 | 47935 | 019 | nd | nd | 276 5?837 0.92
4 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.03 0.71 0.60 0.21 6.68 573.25 24.78 266.63 0.11 nd nd 0.72 55.55 0.74
5 Orthophytum s.p Vale do Peixe Bravo canga 0.04 0.94 0.43 0.34 5.66 781.46 12.08 215.03 0.04 nd nd 1.80 55.81 0.60
1 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.04 0.34 1.74 0.51 1.62 691.46 20.63 | 1938.78 | 1.53 | nd nd 1.57 54.79 | 0.73
2 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.04 0.48 1.44 0.42 1.57 886.67 30.98 | 1732.26 | 1.67 | nd nd 1.82 54.97 | 0.64
3 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.07 1.04 1.29 0.63 1.68 | 4186.77 4411 | 3247.81 145 | nd nd 3.72 54.44 | 0.73
4 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.04 0.94 0.80 0.23 1.77 1358.98 96.34 993.81 0.08 | nd nd 1.29 54.68 | 0.91
5 Dyckia Consimilis Rola Moga canga 0.06 0.45 1.43 0.40 1.50 1283.05 88.07 | 3585.37 | 1.19 | nd nd 2.11 55.33 | 0.67
1 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.08 0.62 2.43 0.63 2.69 1451.87 47.81 924.10 0.65 nd nd 1.36 53.49 1.05
2 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.06 1.12 2.79 0.80 2.20 915.74 79.13 923.28 0.90 nd nd 0.68 52.60 1.03
3 Dyckia Tenebrosa Rola Moca canga 0.09 0.65 2.44 0.69 3.05 810.23 40.39 665.22 1.69 nd nd 0.88 53.89 0.92
4 Dyckia Tenebrosa Rola Moga canga 0.06 1.22 2.55 0.76 1.88 1433.73 52.11 828.06 0.12 nd nd 1.18 53.00 0.99
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