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RESUMO

FREITAS, Karina Moreira, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, marco de 2023.
Aspectos germinativos e periodo de coleta de sementes de espécies nativas de
campo rupestre ferruginoso: uma contribuicao para a restauracao ecoldgica de
um ambiente megadiverso. Orientador: Eduardo Gusméao Pereira. Coorientadora:
Elisa Monteze Bicalho.

A restauracao do campo rupestre ferruginoso, um ecossistema megadiverso e rico em
endemismos, se faz extremamente necessdria devido as crescentes ameacas
antropicas impostas por atividades econdémicas. Um dos principais obstaculos a
eficiéncia dos programas de restauracdo é a obtencdo e a qualidade das sementes
utilizadas na producdo de mudas em viveiro ou na semeadura direta. Compreender
as respostas germinativas das sementes de espécies nativas as condicoes ambientais
é fundamental para garantir o sucesso na propagacdo das espécies e
consequentemente o sucesso do programa de restauragao. Neste contexto, o objetivo
do presente trabalho foi (1) conhecer o requerimento germinativo de espécies nativas
de campo rupestre ferruginoso, (2) identificar e agrupar espécies chave de acordo com
seu potencial germinativo e (3) investigar o periodo de coleta de sementes. Para
alcancar esses objetivos foram realizadas etapas de campo e laboratério e ainda uma
revisao sistematizada a fim de levantar todas as informacdes disponiveis na literatura
cientifica sobre os aspectos germinativos de espécies nativas de campo rupestre. A
revisdo sistematizada resultou em um levantamento com informagdes referentes a 170
espécies vegetais nativas, dessas, 91 espécies sao promissoras para 0 uUso em
projetos de restauracdo ecolégica, considerando como critério os atributos
germinativos. As sementes de espécies nativas de campo rupestre ferruginoso
apresentam respostas germinativas amplamente variaveis, com periodos dedispersao
distribuidos ao longo do ano e associados as diferentes estagdes. Espéciescomo
Jacaranda caroba e Myrcia splendens apresentaram 100% de germinacao e outras
apresentaram germinabilidade zero ou préxima a zero (Heteropterys campestris,
Lagenocarpus rigidus, Echinolaena inflexa, Solanum velleum e Eugenia sonderiana).
A maioria das espécies analisadas no presente estudo apresentaram sementes
pequenas e leves (<0,1g), que podem ser coletadas em trés periodos pontuais, sendo
eles janeiro, abril e julho, apresentaram elevada capacidade germinativa e que
podem ser eficientes no uso em programas de restauracaoecoldgica.



Palavras-chave: Restauracdo. Canga. Germinagdo. Dispersao de sementes.
Fenologia reprodutiva.



ABSTRACT

FREITAS, Karina Moreira, M.Sc, Universidade Federal de Vigcosa, March 2023
Germinative aspects and seed collection period of native species from
ferruginous “Campo rupestre”: a contribution to the ecological restoration of a
megadiverse environment. Adviser: Eduardo Gusmao Pereira. Co-adviser: Elisa
Monteze Bicalho.

The restoration of the ferruginous rupestrian field, a megadiverse ecosystem rich in
endemisms, is extremely necessary due to the growing anthropic threats imposed by
economic activities. One of the main obstacles to the efficiency of restoration programs
is obtaining and the quality of seeds used in the production of seedlings in nurseries
or direct sowing. Understanding the germination responses of seeds of native species
to environmental conditions is essential to ensure the successful propagation of the
species and, consequently, the success of the restoration program. In this context, the
objective of the present work was (1) to know the germination requirement of native
species of ferruginous Campo rupestre, (2) to identify and group key species according
to their germination potential and (3) to investigate the period of seed collection. To
achieve these objectives, field and laboratory stages were carried out, as well as a
systematized review in order to gather all the information available in the scientific
literature on the germinative aspects of native species of campo rupestre. The
systematized review resulted in a survey with information referring to 170 native plant
species, of which 91 species are promising for use in ecological restoration projects,
considering germination attributes as a criterion. The seeds of species native to the
ferruginous Campo rupestre show highly variable germinative responses, with
dispersion periods distributed throughout the year and associated with different
seasons. Species such as Jacaranda caroba and Myrcia splendens showed 100%
germination and others showed zero or close to zero germination (Heteropterys
campestris, Lagenocarpus rigidus, Echinolaena inflexa, Solanum velleum and Eugenia
sonderiana). Most of the species analyzed in the present study presented small and
light seeds (<0.1g), which can be collected in three specific periods, namely January,
April and July, presented high germination capacity and which can be efficient in use

in programs of ecological restoration.

Keywords: Restoration. Canga. Germination. Seed dispersal. Reproductive phenology.
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1. INTRODUCAO

Campo rupestre é um geossistema estritamente associado a afloramentos
rochosos caracterizados por grandes depdsitos minerais quartiziticos, ferriferos e/ou
areniticos (Jacobi; Carmo; Vincent, 2008; Hopper; Silveira; Fiedler, 2016). Séo
ambientes nao florestais (Dayrell et al., 2016) que ocorrem entre 900 e 1800 metros
de altitude (Salles; Carmo; Jacobi, 2018; Mourao; Stehmann, 2007) formando ilhas de
campos abertos que abrigam uma vegetacdo altamente restrita e ameagada
(Porembsky et al., 2016). Classificado como um hotspots de biodiversidade (Dayrell
et al., 2016) devido ao alto nivel de endemismo vegetal e crescente ameaca a sua
conservacao, o campo rupestre ocupa uma area menor que 0,8% da superficie
territorial brasileira, mas abriga mais de 15% da flora nacional e tem uma taxa de
endemismo maior que 40% (Fernandes et al., 2020).

O campo rupestre, quartizitico e ferruginoso, ocorre em alguns pontos da regiao
Norte do Brasil, na Serra dos Carajas e, na regiao Sudeste, na Serra do Espinhaco,
mais especificamente no Quadrilatero Ferrifero (QF), regido central do Estado de
Minas Gerais (Carmo; Jacobi, 2013). Em Minas Gerais encontra-se localizado
predominantemente dentro do bioma cerrado, no entanto, possui manchas isoladas
ocorrendo em outros biomas como mata atlantica, caatinga e floresta amazénica
(Miola; Ramos; Silveira, 2021). A vegetacao de campo rupestre ferruginoso, conhecida
localmente como canga, apresenta predominantemente plantas com habitoherbaceo e
arbustivo, mas também sao encontrados subarbustos, arvores e trepadeiras (Do
Carmo; Jacobi, 2013) que sao distribuidos de acordo com as caracteristicas de cada
micro-habitat, constituindo um mosaico de comunidades altamente heterogéneo
(Mouréao; Stehmann, 2007). Essa vegetacdo também apresenta importantes
adaptacoes morfofisiolégicas e ecoldgicas (Bahia et al., 2020;Silva et al., 1996; Rios
et al.,, 2022) como crescimento lento, estratégias de obtencdode recursos, baixa
fecundidade, limitacdo de dispersao (Fernandes et al., 2020) e tolerancia as extremas
condicbes do solo metalifero (Mourdo; Stehmann, 2007; Rios et al., 2022). O
estabelecimento das plantulas é determinado por alguns filirosambientais importantes,
como caracteristicas edaficas (baixa capacidade de retencaode agua no solo, baixa
disponibilidade de nutrientes e elevada concentracdo de metais pesados), alta
irradiancia, ventos fortes e distribuicdo sazonal das chuvas (Figueiredoet al., 2021;

Arruda et al., 2021; Negreiros, 2014). O clima sazonal é caracterizado por
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duas estacbes bem definidas: uma seca, que dura aproximadamente de maio a
outubro, e uma estacao quente, de novembro a abril (Arruda et al., 2021; Negreiros,
2014).

Intensas atividades antropicas ameagam a conservagdao do campo rupestre
(Arruda et al., 2021; Fernandes et al., 2020). Muitas espécies endémicas apresentam
pequenas areas de distribuicdo geografica e por isso se tornam especialmente
ameacadas (Alves; Kolbeck, 1994) principalmente pela atividade mineraria
(Figueiredo; Baéta; Kozovits, 2012). Em Minas Gerais a mineragao de ferro possui um
importante papel no desenvolvimento econémico e histérico do estado sendo exercida
por mais de trés séculos (Caxito; Dias, 2018) no entanto, também representa um papel
crucial na degradacao dos ecossistemas naturais. O processo de extracao mineral,
durante todo o ciclo de vida da mina, provoca alteragéo da qualidade do ar, alteracédo
do relevo, alteracédo da qualidade e das dindmicas hidricas superficiais esubterraneas,
reduz ou elimina populacdes vegetais e animais (Jeber; Profeta, 2018), alterando
completamente a paisagem do local de extracao e do seu entorno.

As areas de campo rupestre brasileiro compreendem mais de 5.000 espécies
vasculares, distribuidas em 134 familias (Garcia; Barreto; Bicalho, 2020). Trata-se de
um ecossistema megadiverso, que fornece servicos ecossistémicos essenciais para a
populacao como regulacao do clima, abastecimento de agua, ecoturismo e extracaode
plantas medicinais (Fernandes et al., 2020).

Apesar da legislagdo brasileira exigir a protecdo dessas dareas, esse
ecossistema é pouco protegido dentro das unidades de conservacao (Ranieri, 2006;
Jacobi; Carmo; Vincent, 2008), pois frequentemente essas leis nado sao
implementadas de forma eficaz (Fernandes et al., 2020). Apesar de sua importancia
ambiental, as vegetacdes tropicais abertas e antigas, que se enquadram nos critérios
que definem um OCBIL (paisagens antigas e climaticamente tamponadas) (Hopper;
Silveira; Fiedler, 2016), sdo negligenciados pela legislacdo e as estratégias de
conservacao e recuperacdo das areas degradadas sao insuficientemente
pesquisadas quando comparadas com ambientes florestais (Jacobi; Do Carmo;
Vincent, 2008). Sabe-se que até 2014 a perda de habitat em areas de canga foi de
50% (Salles; Carmo; Jacobi, 2019) e que essas areas possuem baixa resiliéncia a
grandes perturbacdes, sendo necessaria a intervencao humana para reestabelecer a
vegetacao de forma mais rapida (Le stradic; Fernandes; Buisson, 2018). Para além do
reestabelecimento da vegetacdo, promover a restauracdo ecoldgica é objeto de



14

muitos estudos recentes, e para tanto € necessario conhecer os atributos germinativos
das espécies nativas de vegetacao de canga.

Espécies nativas do campo rupestre, sdo comumente consideradas de dificil
propagacao (Le Stradic; Buisson; Fernandes, 2014; Fernandes et al.,2020;). O
conhecimento das respostas germinativas as condigdes ambientais € escasso,
principalmente a nivel de comunidade (Vi et al., 2019). Existem lacunas na literatura
cientifica sobre as estratégias de propagacéao, as formas e épocas de dispersao das
sementes, assim como sobre as caracteristicas morfologicas e fisioldégicas de diversas
espécies do campo rupestre. Tudo isso € fundamental para compreender como a
comunidade se estrutura e a partir de entao elaborar e implementar estratégias de
restauracdo, manutencao e conservagao dessas areas, sendo entdo fundamental os
esforgos de pesquisa para esse fim (Silveira et al., 2016).

Em estudos publicados recentes tem sido sugeridas técnicas baseadas na
utilizacdo de sementes pois estas apresentam custo de implantacdo reduzido em
relacdo a utilizacao de mudas, possibilita um rapido preenchimento da drea com maior
heterogeneidade, sendo entdo técnicas promissoras para a recuperagao em larga
escala (Erickson; Halford, 2020; Hopper; Silveira; Fiedler, 2016; Pedrini et al.,2020;
Silva et al.,2015). No entanto, a baixa producédo e qualidade das sementes aparece
como o principal fator limitante para estratégias de restauracao (Maciel et al., 2022;
Pedrini et al., 2020; Dayrell et al., 2016). Além disso, devido as taxas de degradacao
extremamente aceleradas, somada aos impactos provocados por mudancas
climaticas foi instituida pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) a Década da
Restauragéo de Ecossistemas (2021-2030) que consiste em uma grande forca tarefa
para impulsionar as acbes de restauracdo ecoldgica em todo o mundo (Frischie et
al.,2020). Isso representa uma grande demanda global por restauracdo e a
disponibilidade de tamanha quantidade de sementes necessarias para esse fim,
também se tornou um grande obstaculo (Nevill; Cross; Dixon, 2018).

Nesse sentido, sdo necessarias informacdes sobre época de coleta e estagio
de maturacdo das sementes, evitando o uso de sementes que nao tenham
completado seu desenvolvimento e que por isso ndo germinariam. Sao também
necessarias informagdes sobre as condigdes 6timas de germinagéo, temperatura e
luminosidade, e ainda se ha necessidade de aplicacéo de técnicas de beneficiamento.
As contribuicdes do presente trabalho serdo essenciais para embasar as escolhas das
técnicas de semeadura e plantio adequadas as diferentes espécies e diferentes areas,
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contribuindo também para o resultado final do projeto no qual estad inserido
“‘Desempenho ecofisiolégico de espécies de campo rupestre promissoras para
restauracao ecoldgica de areas impactadas pela mineracao de ferro”.

Portanto, o presente trabalho visa (1) conhecer o requerimento germinativo de
espécies nativas de campo rupestre ferruginoso, (2) identificar e agrupar espécies
chave de acordo com seu potencial germinativo (germinabilidade, velocidade de
germinacao e disponibilidade de sementes) e (3) investigar o periodo adequado de
coleta de sementes. Dessa forma, esse conjunto de informagdes auxiliara a escolha
de espécies nativas utilizadas em programas de restauragdo de areas de campo
rupestre degradadas por mineracdo, e também orientara os coletores profissionais
quanto a obtencédo de sementes e possiveis técnicas de beneficiamento necessarias.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em duas etapas. A primeira etapa consistiu
de revisao sistematizada com o objetivo de conhecer o estado da producgao cientifica
acerca do tema propagacado de espécies nativas de campo rupestre. A etapa
subsequente, experimental, foi constituida da caracterizacdo do periodo reprodutivo
de espécies nativas de campo rupestre ferruginoso com o objetivo de identificar o
periodo em que as sementes sdo dispersas e podem ser coletadas, a capacidade
germinativa (germinabilidade e velocidade de germinagao) e a caracterizacdo dos

aspectos biométricos das sementes assim como suas formas de dispersao.

Revisdo sistematizada sobre a propagacio de espécies nativas de campo rupestre

Com o intuito de analisar detalhadamente toda a literatura disponivel sobre a
propagacao e germinagao de espécies de campo rupestre foi elaborada uma revisao
sistematizada para responder a seguinte questdo: qual ou quais séo as estratégias de
propagacao das espécies nativas de campo rupestre? Definida a questao de revisao,
foi elaborado um string de pesquisa que resultou em uma pesquisa de escopo. Para
garantir que o string abrangesse 0 maximo de estudos possiveis, foram utilizados
diferentes fontes de literatura e diferentes variagbes do termo chave: “campo
rupestre”, “campos rupestres”, “ferruginous campo rupestre”, “rupestrian field” e

“rupestrian grasslands”. Os artigos resultantes na pesquisa de escopo foram
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organizados em categorias de acordo com as suas palavras chaves e foi feita uma
nuvem de palavras a partir dos titulos e resumos. A partir das imagens foram
identificados os termos de inclusdo, mantendo apenas artigos de revisdo sobre
espécies vegetais e/ou aspectos ecoldgicos do campo rupestre.

No presente trabalho foi adotada a estrutura PICO, onde: P = refere-se a
populacdo analisada, ou seja, apenas artigos cujos objetos de estudo fossem
espécies vegetais nativas de campo rupestre, | = intervengdes realizadas, apenas
artigos onde a germinacéo foi avaliada através de testes de germinacdo em condi¢oes
controladas, C = comparacao, o estudo deveria apresentar uma comparacao com
tratamento controle quando houvessem outros tratamentos e O = resultados
observados, o estudo deveria responder quais requerimentos germinativos resultaram
na germinagdo maxima da espécie avaliada.

Para a execucgéo da pesquisa foram utilizados os operadores booleanos OR,
AND e AND NOT associando os componentes PICO com os termos de incluséo
determinados na pesquisa de escopo. A pesquisa foi realizada em quatro bases de
dados: Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Science. Os resultados passaram por
um processo de triagem inicial onde foram avaliados apenas os titulos, resumos e
palavras chaves. A analise desses tdpicos foi feita a partir dos componentes PICO e
dos critérios de inclusdo e exclusdo elaborados previamente. Ao final da primeira
avaliacao, os artigos selecionados passaram por uma leitura de texto completo e a
partir das informacdes presentes no texto eles foram excluidos, por ndo se adequarem
a estrutura de revisao e nao atenderem aos critérios, ou incluidos no fichamento final
da revisdo. A figura 1 esquematiza as etapas realizadas na presente revisdo

sistematizada.
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Figura 1 - Revisado sisteméatica: etapas de triagem e resultados obtidos a partir da

analise de quatro bases de dados internacionais.

( Estudos prévios |

Questéo de revisao

Tipo de documento . .
+ Science direct

+ Revisdo ; aspectos ecoldgicos. rupestre?
\ )\ + Web of science J\ /

\

“ Termos de pesquisa ( Bancosde dados: Il Pesquisa de escopo: Quais sdo as estratégias de
+ Scopus ; ;i - 3
+ campo rupestre Sciel n = 27 artigos de revisao propagacdao das espécies
+ Scielo

sobre espécies vegetais e vegetais nativas de campo

|| Identificagdo |

Executando a pesquisa

Pesquisa de escopo: n =27
Segunda triagem: n = 52 ‘
Fichamento final: 52 artigos e 170 espécies

em condigOes controladas.

[ Registros excluidos: n = 27 J

| Estudos incluidos

Termos de inclusdo: Triagem inicial
+ campo rupestre PICO componentes: (titulos, resumos e palavras chaves)
€| + campos rupestres + Sementes Critérios de inclusdo:
& | « rupestrian field + Germinagao Tipo de texto: artigos cientificos
.g « rupestrian grasslands + Propagacao Objeto de estudo: germinagao, propagacao, viabilidade
= ferruginous campo rupestre e disponibilidade de sementes.
Registros identificados:n = 442 Registros excluidos: n = 242 )
Registros duplicados:n = 121 ‘ Segunda triagem : n=79 ’
= Registros rastreados: n =321 )
Segunda triagem:
Leitura de texto completo
Total de estudos incluidos na revisdo Critérios de inclusdo: germinacio

Etapa experimental: caracterizacao das espécies quanto a fenologia reprodutiva,

biometria das sementes e aspectos germinativos

As coletas de dados fenoldgicos e de sementes foram realizadas no Conjunto
Histérico e Paisagistico da Serra da Calcada (20°05'55.2"S, 43°58'568.2"W) que se
estende por cerca de 8km na interseccao dos municipios de Nova Lima e Brumadinho

(Viana; Lombardi, 2007). A Serra da Calgada faz parte da Reserva da Biosfera da

Serra do Espinhaco, uma cadeia montanhosa com altitudes entre 700 e 2000 m, que

atravessa o estado de Minas Gerais e se finda na Chapada Diamantina, no estado da

Bahia. Além disso, esta inserida no Quadrilatero Ferrifero (QF), um importante polo

mineral brasileiro. Possui clima com baixa amplitude térmica anual, com verdes

chuvosos e invernos secos. Segundo a classificacao de Koppen trata-se de um clima

AW (tropical with a dry winter). O solo também apresenta diferentes composicoes,
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sendo classificado de acordo com a predominancia de determinados minerais: campo
rupestre quartzitico e campo rupestre ferruginoso, sendo o ultimo o objeto de estudo
deste trabalho.

Avaliagéo fenologica

Para compor a lista de espécies presentes neste estudo foram observadas e
coletadas espécies vegetais em fase reprodutiva. O material coletado foi encaminhado
para o herbario da Universidade Federal de Minas Gerais (BHCB) para identificagao.
Ao todo trinta e seis espécies foram identificadas (Tab. 1 / Fig. 1) e acompanhadas
durante o periodo de janeiro de 2021 a janeiro de 2022, com campanhas de campo
realizadas a cada 45 dias, aproximadamente. Foram registradas as ocorréncias das
fases fenoldgicas reprodutivas floracao, frutificacao e dispersao, ainda que apenas um

individuo manifestasse a fase observada.

Classificacdo e caracterizacdo das espécies

As espécies foram classificadas de acordo com a forma de vida e sindrome de
dispersao (Tab. 1). A classificacdo das formas de vida foi realizada com base nas
informacgdes contidas na Lista de Espécies da Flora do Brasil (2020) considerando
quatro categorias: arboreas, arbustivas, lianas e herbaceas. Enquanto a classificagao
das sindromes de dispersao foi realizada de acordo com as caracteristicas intrinsecas

as sementes e com o auxilio da tabela de classificacao elaborada por Peres (2016).

Germinacao e biometria

A coleta de sementes se deu de forma aleatdria, restrita a individuos presentes
em areas com substrato ferruginoso. Individuos que se encontravam em periodo de
dispersao, tiveram amostras de sementes coletadas, assim como material vegetal
para a confecgcdo de exsicatas, que foram posteriormente encaminhadas para o
BHCB, para a identificacdo das espécies. Para coleta de sementes foram escolhidos
em média 3 individuos distantes entre si. Ao longo do periodo de campanhas de
campo totalizaram-se trinta e quatro espécies com sementes amostradas (Tab. 1).

Apoés a coleta, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft
devidamente identificados e armazenados em ambiente refrigerado até o momento de
realizacdo dos testes de germinacdo que aconteceram no prazo maximo de 7 dias

apos a coleta. O acondicionamento, a limpeza e o beneficiamento das sementes,
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assim como os experimentos subsequentes, foram realizados no Laboratério de
Fisiologia de Estresse Abiodtico — LASP - da Universidade Federal de Vigosa Campus
Florestal.

Os testes de germinacdo foram realizados em camara germinadora com
condigbes controladas, fotoperiodo de 12 horas e temperatura constante de 25°C,
condicées consideradas 6timas para a maioria das espécies nativas de campo
rupestre (Figueiredo et al., 2021), com excegao das espécies do género Vellozia, que
foram submetidas a 30°C, temperatura considerada étima para o género (Bicalho;
Soares da Mota; Garcia, 2018). Quatro repeticdes com 25 sementes foram utilizadas.
Todas as sementes foram previamente desinfestadas com solu¢ao de hipoclorito de
sédio (2,5%), durante cinco minutos, enxaguadas em agua corrente e posteriormente
distribuidas em placas de Petri forradas com duas camadas de papel para
germinacao, umedecidos diariamente com solugéo de Nistatina (1%) para controle de
infestagdo fungica. As placas permaneceram na camara germinadora por 30 dias
consecutivos (Sautu et al. 2006) e o critério de germinacdo adotado foi a emisséo da
radicula identificada a olho nu (Ranal e Santana, 2006). Ao final dos 30 dias foram
avaliados a porcentagem de germinacdo média e o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) conforme férmula proposta por Maguire (1962): IVG = (G1/N1)+
(G2/N2)+ ... + (Gn/Nn). As sementes de Mimosa pagocephala e Mimosa calodendrom,
foram escarificadas com lixa na regiao oposta ao eixo embrionario (Montafno- Arias et
al., 2015) anteriormente ao inicio do teste de germinacdo, visto que em testes
preliminares observou-se que o0 tegumento das sementes impedia 0 processo de
embebi¢cdo. Para a germinagdo das sementes de M. salicifolia foi necessario a

remoc¢ao manual do arilo.

A andlise biométrica das sementes se deu através da afericado do comprimento
utilizando um paquimetro digital e massa fresca utilizando uma balanca de precisao.
Para a medida de comprimento, considerou-se a medida do maior eixo (Da Mota;
Garcia, 2013) de duzentas sementes, divididas em quatro repeticées, com excecao
das espécies P. mediterranea e M. salicifolia para as quais foram utilizadas quatro
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repeticdes de 39 sementes, devido a disponibilidade. Para a massa fresca utilizou-se
quatro repeticbes compostas por 100 sementes, de acordo com a disponibilidade de
sementes da espécie.

Para a analise dos resultados utilizou-se o software Statistica no qual foi
realizado uma andlise de agrupamento (clustering) considerando a distancia
euclidiana como medida de dissimilaridade entre as sementes. Para a realizagcao
desta analise foram utilizadas quatro repeticbes das medidas de comprimento,
porcentagem de germinagdo e o indice de velocidade de germinacdo, de trinta
espeécies.
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Tabela 1 - Informagdes das 36 espécies utilizadas neste estudo. A coluna “data” informa
0 més e o0 ano de coleta do lote de sementes utilizados nos experimentos, a coluna de
dispersao informa qual a sindrome de dispersdo apresentada pela espécie, sendo
anemocoria (ANE), autocoria (AU) ou zoocoria (ZOO). As colunas G (germinacao) e B
(biometria) indicam quais andlises foram realizadas para cada espécie, de acordo com
a disponibilidade de sementes, onde S indica que foi realizadoe N indica que a anélise
nao foi realizada.

Familia Espécies Data Habito Dispersdo | G| B

| Bignoniaceae Jacaranda caroba out/22 Arbusto ANE S| S

Il Calophyllaceae Kielmeyera coriacea jun/22 | Subarbusto ANE S|S

11 Celastraceae Maytenus salicifolia jul/21 Arvore Z00 S|S
v Cyperaceae Lagenocarpus rigidus jan/21 Herbacea AU S|S
V Fabaceae Bauhinia rufa jun/22 Arvore AU S|S
VI Fabaceae Mimosa calodendrom abr/21 Arbusto AU S| S
VII Fabaceae Mimosa pogocephala abr/19 | Subarbusto AU S| N
Vil Fabaceae Periandra mediterranea abr/19 Arbusto AU S| S
IX Iridaceae Deluciris rupestris mai/21 Herbdcea AU S|S

X Lamiaceae Eriope macrostachya jan/21 Arbusto AU S| S
Xl Lythraceae Diplusodon microphyllus ago/21 | Subarbusto AU S|S
Xl Lythraceae Lafoensia pacari mai/21 Arvore ANE S|s
X1l Malpighiaceae Heteropterys campestris set/21 | Subarbusto ANE S|S
X1V Malpighiaceae Peixotoa tomentosa ago/21 | Subarbusto ANE S|S
XV Melastomataceae Leandra aurea jan/21 Arbusto AU S|S
XVI Melastomataceae Miconia corallina mai/21 Arvore 200 S|S
XVII Melastomataceae Miconia pepericarpa mai/21 Arvore Z00 S|S
XVIII Melastomataceae Miconia rubiginosa mai/21 Arvore Z00 S| S
XIX Melastomataceae Miconia trianae jan/21 Arbusto Z00 S| S
XX Melastomataceae Pleroma heteromallum mai/21 Arbusto AU S|S
XXI Myrtaceae Eugenia bimarginata - Subarbusto Z00 N| N
XXl Myrtaceae Eugenia punicifolia jun/21 Arbusto Z00 S| S
XXIII Myrtaceae Eugenia sondariana jun.-22 Arbustivo Z00 S| S
XXIV Myrtaceae Myrcia obovata jan/21 Arvore 200 N[ N
XXV Myrtaceae Myrcia spledens jan/21 Arvore Z00 S| N
XXVI Myrtaceae Siphoneugena densiflora | nov/22 Arvore Z00 S| N
XXVII Ochinaceae Ouratea castaneifolia ago/21 Arvore 200 S|S
XXVIII Poaceae Echinolaena inflexa abr/21 Herbacea AU S|S
XXIX Primulaceae Myrcine emarginella mai/21 Arbusto Z00 S|S
XXX Rubiaceae Borreria capitata jul/21 Herbacea AU S|S
XXXI Rubiaceae Cordieira concolor mai/21 | Subarbusto Z00 S| S
XXXII Solanaceae Solanum isodynamum mar/21 | Subarbusto 200 S| N
XXX Solanaceae Solanum velleum jun.-22 Arbustivo AU S|S
XXXIV Velloziaceae Vellozia caruncularis abr/21 Herbacea AU S| S
XXXV Velloziaceae Velllozia compacta abr/21 | Subarbusto AU S|S
XXXVI Velloziaceae Vellozia nanuzae abr/22 | Subarbusto AU S|S




Figura 2: Imagens das espécies vegetais do campo rupestre e suas respectivas
sementes |dent|f|cadas conforme a tabela 1 Escala de 2 5mm
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3. RESULTADOS
3.1. Germinacao de espécies nativas de campo rupestre

Na andlise dos dados da literatura foram encontrados 234 registros sobre
germinacdo e temperatura 6tima de germinagdo de 170 espécies ocorrentes em
campos rupestres quartiziticos ou ferruginosos, predominantemente no bioma
cerrado, pertencentes a 23 familias vegetais (Tab. 2) (Tab. A1). As familias mais
representadas foram: Velloziaceae (32), Melastomataceae (26), Xyridaceae (17) e
Eriocaulaceae (13). A temperatura de germinacao esté entre 15°C e 40°C sendo 25°C
considerada a temperatura 6tima na maioria dos estudos analisados (Tab 3). Todas
as espécies avaliadas sao fotoblasticas positivas, ou seja, necessitam de luz para
germinar e mesmo aquelas que conseguem germinar em condicdes de auséncia de
luz apresentam uma resposta germinativa significativamente maior na presencga de
luz.

A capacidade germinativa das espécies de campo rupestre é amplamente
variavel. Respostas germinativas acima de 90% foram encontradas nas seguintes
espécies da familia Velloziaceae: V. caruncularis, V. intermedia, V. leptopetala, V.
nanuzae, V. alutacea, V. glauca, V. resinosa, V glochidea, V. gigantea, V. glandulifera
e V. variabilis. Em V. nanuzae, V. squamata, V. seubertiana foram utilizados
tratamentos de superacao de dorméncia através de choques térmicos e aplicacao de
solucao de fumacga, resultando em uma resposta germinativa superior a 80%, valor
similar ao encontrado para V. compacta e V. pusilla. Outras 18 espécies dessa familia
apresentaram respostas germinativas menores que 80%, sendo o menor percentual
germinativo observado na espécie V. tubiflora (45%).

A segunda familia mais representativa foi Melastomataceae, possuindo 26
espécies estudadas. As respostas germinativas dessa familia foram extremamente
variaveis, com as espécies M. ligustroides, M. pepericarpa, L. cordata e L. aurea
apresentando germinacao superior a 80%, enquanto C. sertularia apresentou
germinagao proxima a zero. Apesar de serem submetidas a tratamento com choque
térmico para superacdo de dorméncia, as sementes de C. hilariana apresentaram
baixa germinabilidade (<20%). Acréscimo no percentual germinativo de C. hilariana,
Microlicia sp., P. frigidula e P. stenocarpum foi observado apos tratamentos com

solucdo de fumaca, porém esses valores continuaram abaixo de 45%. C. armatum
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apresentou 52% de germinagao apos ter o tegumento das sementes puncionado.

Na familia Xyridaceae onze das dezessete espécies contempladas nos estudos
avaliados apresentaram germinacdo superior a 70%. As demais espécies dessa
familia apresentaram respostas germinativas intermediarias, entre 55 a 69%, e
apenas X. obtusiuscula e X. coutensis apresentaram resultados abaixo de 30% de
germinabilidade. Eriocaulaceae, familia presente em onze dos 52 estudos avaliados,
apresenta altas respostas germinativas (acima de 70%) para a maioria das espécies.
Apenas C. magnifica, C. elegans e S. elegans apresentaram respostas germinativas
inferiores a 25% de germinagdo. Das doze espécies pertencentes a familia
Verbenaceae, nove aumentaram as respostas germinativas em aproximadamente
50% apds a utilizacdo do hormdnio vegetal acido giberélico (GA3), mas ainda foram
valores de germinacao baixos. A espécie S. cayennensis foi a Unica dessa familia a
se destacar apresentando 79% de germinacdo sem a utilizacdo de quebra de
dorméncia. A familia Bromeliaceae apresentou respostas germinativas bastante
similares entre as nove espécies avaliadas, com porcentagens de germinacao
superiores a 80%.

O género Mimosa se destacou na familia Fabaceae, dentre as quatorze
espécies encontradas nos estudos avaliados, oito pertencem a este género. Em geral,
as espécies de Mimosa necessitam de um tratamento de superacdao de dorméncia
fisica, imposta pelo tegumento. Nos estudos avaliados foram utilizados choques
térmicos e escarificacdo mecéanica. M. calodendron e M. foliosa apresentaram
aproximadamente 100% de germinagcao ao receber tratamento de escarificagéo
mecéanica com lixa. M. pogocephala e M. maguirei também responderam a esse
tratamento, germinando em 68% e 90%, respectivamente. O género Bauhinia,
pertencente a mesma familia, se destacou por apresentar alta germinabilidade sem a
necessidade de tratamentos para superacao de dorméncia. Como demonstrado nas
espécies B. dumosa e B. rufa que obtiveram valores superiores a 86% de sementes
germinadas. Quatro trabalhos avaliaram resultados de germinagdo de espécies
pertencentes a familia Fabaceae, utilizando a nomenclatura Leguminosae. Dentre as
espécies C. desvauxii, C. fasciculata, M. foliosa e S. reniformis, apenas a Ultima
apresentou baixa germinabilidade (0,5%).

A familia Asteraceae foi representada por nove espécies. Dentre elas, B. retusa,
M. barrosoae e M. polymorphum apresentaram respostas germinativas maiores do

que 88% e nas demais espécies valores inferiores a 30% das sementes germinaram.
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Das cinco espécies pertencentes a familia Poaceae apenas S. metallicolus apresentou
respostas germinativas consideradas altas, maiores do que 68%, todas as demais
apresentaram germinacao inferior a 10%. As espécies da familia Cyperaceae e
Malpighiaceae foram as que apresentaram menor porcentagem de germinacao,
aproximando-se a zero. O género Arthrocereus, familia Cactaceae, teve duas espécies
avaliadas em um unico estudo e ambas apresentaram germinacao em tornode 75%. Ja
o género Diplusodon, familia Lythraceae, obteve trés espécies avaliadas em dois
estudos e todas as espécies apresentaram respostas germinativas intermediérias, entre
30% e 50%. A espécie L. pacari, da mesma familia, apresentou94% de germinagéao.

A familia Myrtaceae foi representada por quatro espécies. Com excegéo de E.
sonderiana (nenhuma semente germinada), todas as demais apresentaram
porcentagens germinativas acima de 60%, chegando a 100% de germinacao em M.
splendes. Clusiaceae e Rubiaceae foram representadas por duas espécies cada e
todas elas se aproximaram de 100% de sementes germinadas. Algumas familias
foram representadas por apenas uma ou duas espécies, foi 0 caso de E.
macrostachya (Lamiaceae), S. isodynomum e S. velleum (Solanaceae), sendo que
todas apresentaram germinacao préxima a zero, M. salicifolia (Celastraceae) com
germinacdo intermediaria, O. castaneifolia (Ochinaceae), M. emarginella

(Primulaceae) e J. caroba (Bignoniaceae) com as maiores taxas germinativas.
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Tabela 2: Germinacdo méaxima e temperatura étima para a germinacdo de 170

espécies nativas de campo rupestre, pertencentes a 23 familias. Dados disponiveis

em 52 estudos publicados entre 1994 e 2022, somados aos resultados encontrados

na etapa experimental do presente trabalho. Os resultados estdo apresentados em

ordem decrescente, conforme legenda ao lado. Alguns resultados foram obtidos

utilizando mecanismos de superacado de dorméncia: 1 - Escarificacdo mecanica, 2 -

Tratamento térmico 80°C, 3 - Tratamento com solucéo de fumaca, 4 - Tratamento com

GA3 250 ou 500 mg L', 5 — remogéo do arilo.

Familia

Espécies

Temperatura é6tima (°C)
15 20 25 30 35 40

Clusiaceae
Xyridaceae
Bignoniaceae

Myrtaceae

Fabaceae
Velloziaceae
Eriocaulaceae

Rubiaceae

Velloziaceae
Asteraceae

Ochinaceae
Eriocaulaceae
Leguminosae
Velloziaceae

Melastomataceae
Melastomataceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Eriocaulaceae
Eriocaulaceae
Velloziaceae
Xyridaceae
Fabaceae

Lythraceae

Asteraceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Eriocaulaceae
Leguminosae

Rubiaceae
Velloziaceae

Myrtaceae

Kielmeyera regalis

Xyris pilosa
Jacaranda caroba
Myrcia spledens

Mimosa calodendron '
Vellozia caruncularis
Comanthera brasiliana

Borreria capitata
Vellozia intermedia

Moquiniastrum polymorphum
Ouratea castaneifolia
Comanthera brunnea
Calliandra fasciculata
Vellozia leptopetala
Miconia ligustroides
Miconia pepericarpa
Vriesea friburgensis
Vriesea bituminosa
Comanthera magnifica
Comanthera suberosa

Vellozia nanuzae 2
Xyris trachyphylla
Bauhinia rufa
Lafoensia pacari
Baccharis retusa
Vellozia alutacea
Vellozia glauca

Comanthera mucugensis
Chamaecrista desvauxii var. latistipula

Cordieira concolor
Vellozia resinosa

Siphoneugena densiflora

G (%)
100
50

[ ] 0

T




Cactaceae
Xyridaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Xyridaceae
Eriocaulaceae
Fabaceae
Fabaceae
Velloziaceae
Lythraceae
Asteraceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Clusiaceae
Eriocaulaceae
Fabaceae
Xyridaceae
Velloziaceae
Primulaceae
Velloziaceae
Melastomataceae
Eriocaulaceae
Xyridaceae
Leguminosae
Xyridaceae
Xyridaceae
Iridaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Melastomataceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Eriocaulaceae
Xyridaceae
Poaceae
Eriocaulaceae
Verbenaceae

Cactaceae
Cactaceae

Arthrocereus melanurus subsp.

melanurus
Xyris platystachia
Vellozia glochidea
Vellozia gigantea
Vellozia glandulifera
Vriesea pardalina
Tillandsia gardneri
Racinaea aerisincola
Xyris peregrina
Comanthera linearis
Mimosa maguirei '
Mimosa foliolosa
Vellozia variabilis
Diplusodon hirsutus
Moquiniastrum barrosoae
Vellozia pusilla
Vellozia albiflora
Kielmeyera coriacea
Syngonanthus verticillatus
Bauhinia dumosa
Xyris bialata
Vellozia squamata 3
Myrsine emarginella
Vellozia epidendroides
Leandra aurea
Paepalanthus chiquitensis
Xyris cipoensis

Chamaecrista desvauxii var. graminea

Xyris subsetigera
Xyris longiscapa
Deluciris rupestris
Alcantarea imperialis
Pitcarnia flammea
Vriesea penduliflora
Vriesea heterostachys
Lavoisiera cordata
Vellozia compacta
Vellozia seubertiana 3
Syngonanthus elegans
Xyris laxifolia
Sporobolus metallicolus
Syngonanthus anthemidiflorus

Stachytarpheta cayennensis
Arthrocereus melanurus subsp.
magnus

Arthrocereus melanurus subsp. odorus
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Velloziaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Xyridaceae
Xyridaceae
Melastomataceae
Velloziaceae
Cactaceae
Melastomataceae
Xyridaceae
Fabaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Xyridaceae
Myrtaceae
Melastomataceae
Eriocaulaceae
Fabaceae
Velloziaceae
Velloziaceae
Xyridaceae
Eriocaulaceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Velloziaceae
Lythraceae
Xyridaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Verbenaceae
Celastraceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Velloziaceae
Melastomataceae
Fabaceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Vellozia aloifolia
Vellozia ciliata
Vellozia hatschbachii
Vellozia hirsuta
Vellozia minimo
Vellozia spiralis
Vellozia stenocarpa
Xyris spinulosa
Xyris asperula
Tibouchina multiflora
Vellozia lilacina
Arthrocereus glaziovii
Lavoisiera francavillana
Xyris seubertii
Mimosa pagocephala !
Vellozia nivea
Vellozia maxillarioides
Vellozia ornata
Xyris jolyi
Eugenia punicifolia
Pleroma stenocarpum 3
Syngonanthus niveus
Collaea cipoensis
Vellozia goiasensis 3
Vellozia glabra
Xyris aurea
Comanthera bisulcata

Stachytarpheta confertifolia 4

Stachytarpheta reticulata
Vellozia alata
Diplusodon orbicularis
Xyris blanchetiana
Trembleya parviflora
Miconia rubiginosa
Pleroma heteromallum
Marcetia taxifolia
Chaetostoma armatum '

Stachytarpheta sellowiana *

Maytenus salicifolia °
Pleroma cardinale
Miconia trianae
Vellozia tubiflora
Miconia corallina
Mimosa pteridifolia 3
Microlicia sp. 3
Miconia ferruginata
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Lythraceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Fabaceae
Xyridaceae
Asteraceae

Fabaceae

Melastomataceae
Verbenaceae

Xyridaceae

Fabaceae

Fabaceae

Asteraceae

Melastomataceae
Eriocaulaceae
Verbenaceae

Melastomataceae
Verbenaceae
Verbenaceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Asteraceae

Verbenaceae
Fabaceae
Verbenaceae

Poaceae
Asteraceae

Poaceae
Lamiaceae

Fabaceae

Verbenaceae
Cyperaceae
Asteraceae

Malpighiaceae

Melastomataceae

Poaceae

Melastomataceae
Leguminosae

Asteraceae

Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Poaceae
Verbenaceae

Diplusodon microphyllus
Pleroma semidecandrum
Tibouchina melastomoides
Mimosa leiocephala 23
Xyris coutensis
Baccharis reticularia
Harpalyce sp 27
Pleroma frigidula 3
Stachytarpheta glabra 4
Xyris obtusiuscula
Periandra mediterranea
Mimosa somnians 43
Chromolaena squalida
Miconia corallina
Comanthera elegans
Stachytarpheta discolor 4
Cambessedesia hilariana 23
Stachytarpheta ajugifolia 4
Stachytarpheta commutata *
Trembleya laniflora
Tibouchina cardinalis
Eremanthus erythropappus
Stachytarpheta mexiae *
Chamaecrista viscosa
Stachytarpheta sphatulata 4
Homolepis longispicula
Lychnophora ericoides
Aristida torta
Eriope macrostachya
Mimosa echinocaula
Stachytarpheta harleyi *
Lagenocarpus tenuifolius
Eremanthus incanus
Peixotoa tomentosa
Comolia sertularia
Echinolaena inflexa
Comolia sertularia
Senna reniformis
Dasyphyllum sprengelianum
Bulbostylis fimbriata
Lagenocarpus alboniger
Rhynchospora riedeliana
Rhynchospora consanguinea
Rhynchospora ciliolata
Axonopus laxiflorus
Stachytarpheta martiana
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Myrtaceae Eugenia sonderiana
Solanaceae Solanum velleum
Malpighiaceae Heteropterys campestris
Cyperaceae Lagenocarpus rigidus
Solanaceae Solanum isodynomum

3.2. Fenologia reprodutiva

A fenologia reprodutiva das trinta e cinco espécies observadas foi bastante
variada e diretamente relacionada as estacdes seca e chuvosa (Fig. 3). Ao longo da
estacdo chuvosa observou-se a dispersdao das sementes de quinze espécies: as trés
espécies do género Vellozia dispersam suas sementes entre 0s meses de janeiro a
abril, assim como S. isodynomum, L. rigidus e E. macrostachya. S. densiflora iniciou
a dispersao um pouco antes, no més novembro, época em que M. obovata apresentou
frutos imaturos que seréo dispersos entre dezembro e janeiro. M. splendens apresenta
um curto periodo reprodutivo que ocorre também entre os meses de dezembro e
janeiro. Sementes de E. inflexa foram dispersas de mar¢o a maio (inicio da estacao
seca), assim como as sementes de M. calodendron. Apesar da dispersao de M.
pogocephala estar concentrada no periodo chuvoso, a floracao teve inicio na segunda
metade da estagéo seca. Isso também ocorreu com L. aurea, J. caroba e M. trianae.

P. tomentosa se destacou das demais espécies por apresentar as fases
reprodutivas distribuidas ao longo das duas estagdes, sendo que individuos floridos
foram registrados em todos os meses do ano e individuos dispersando sementes
foram registrados entre junho e dezembro. B. capitata, B. rufa, C. concolor, M.
salicifolia e P. heteromallum apresentaram comportamento semelhante, florindo e
frutificando na estagédo chuvosa, mas com a disperséo ocorrendo, principalmente, no
inicio da estacédo seca. As demais espécies dispersam suas sementes entre maio a
outubro, com excecgéo de M. pepericarpa que apresentou o inicio da dispersdo no més
de abril.
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Figura 3: Fenologia reprodutiva de trinta e cinco espécies nativas de campo rupestre
ferruginoso ao longo das duas estagcdes do ano, chuvosa e seca. A regiao mais escura
do gradiente de coloragao indica 0 momento de dispersad e coleta de sementes (DIS),
as tonalidades mais claras indicam a ocorréncia das fases de floracao (FL) e
frutificagao (FR). As areas brancas do gradiente indicam que nao foram observadas

fases reprodutivas, sendo considerado fase vegetativa (FV).
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3.3. Caracterizacao das espécies quanto a sindrome de disperséao e habito

A sindrome de dispersdo zoocédrica foi predominante entre as espécies
avaliadas neste estudo (47,2%), seguida pela autodispersao (33,3%). Espécies com
sementes dispersas pelo vento representaram apenas 19,4%. Ja em relagéo a forma
de vida as espécies avaliadas tém porte arb6reo e arbustivo em sua maioria. As

herbaceas representam apenas 13,8% das espécies analisadas.
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3.4. Biometria das sementes, Germinacio, indice de velocidade de germinacao
(IVG) e analise de agrupamento.

3.4.1. Biometria das sementes

Das trinta espécies avaliadas quanto a biometria das sementes, vinte
apresentaram sementes muito pequenas (<5mm) (Tab. A2). As espécies K. coriacea,
L. pacari e P. tomentosa possuem sementes aladas e se destacaram das demais
apresentando os maiores valores de comprimento. Em relagdo a massa fresca
individual, as sementes de B. capitata, D. microphyllus, L. aurea, M. rubiginosa, M.
trianae, V. caruncularis, V. compacta, E. inflexa e V. nanuzae apresentaram o0s
menores valores (<1,0 mg) enquanto B. rufa e E. sonderiana obtiveram as sementes

de maiores massas.
3.4.2. Germinacao e indice de velocidade de germinacéao (IVG).

Nos resultados da Figura 4 observa-se uma grande variedade nas respostas
germinativas das trinta e quatro espécies avaliadas. J. caroba e M. splendens tiveram
100 % de suas sementes germinadas e apresentaram IVG igual a 5,31 e 7,57,
respectivamente. B. capitata, O. castaneifolia, M. caladendrum, B. rufa, L. pacari, C.
concolor, V. caruncularis e S. densiflora tiveram mais que 90% de suas sementes
germinadas, sendo que B. capitata e O. castaneifolia apresentaram valores de IVG
igual a 5,62 e 5,27, respectivamente, enquanto as demais espécies apresentaram
valores entre 1,15 e 3,02. D. rupestris, K. coriacea, L. aurea, M. emarginella, M.
pogocephala, V. compacta e E. punicifolia apresentaram porcentagens de germinacao
de 64 a 87% e valores de IVG de 1,15 a 5,15. Nove espécies apresentaram respostas
germinativas entre 10 e 60%. Enquanto as espécies E. inflexa, E. sonderiana, H.
campestris, L. rigidus, S. isodynomum, S. velleum, P. tomentosa e E. macrostachya

nao apresentaram germinac¢do ou a germinagao foi préxima a zero.
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Figura 4 : Porcentagem de germinacao e indice de velocidade de germinacao de trinta
e quatro espécies vegetais de campo rupestre ferruginoso, organizadas conforme a
Tabela 1, obtidos no teste de germinagéo.
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indice de velocidade de germinacao.

Sementes de trinta e quatro espécies foram utilizadas na analise de
agrupamento de acordo com a porcentagem de germinagéo, o IVG e o comprimento
das sementes (Fig. 4). Considerando a distancia euclidiana dada em porcentagem €&
possivel distinguir a formacao de quatro grupos 100% distintos no dendrograma, e a
variavel de maior peso foi a porcentagem de germinacéo. As espécies H. campestris,
L. rigidus, E. inflexa, S. velleum e E. sonderiana formaram o primeiro grupo
apresentando germinacao proxima a zero. O segundo grupo foi formado por M.
pepericarpa e E. macrostachyatambém apresentando germinagao consideravelmente

baixa. P. fomentosa ndo se agrupou com nenhuma outra espécie.
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E as demais espécies formaram o quarto e ultimo grupo, sendo o maior deles, em que

foram agrupadas em clusters com menor dissimilaridade em funcao das diferencas

entre IVG e comprimento.

Figura 5: Dendrograma resultante da analise multivariada das variaveis de

germinacao (%), indice de velocidade de germinagcao (IVG) e comprimento das

sementes (mm) pelo método de agrupamento UPGMA de trinta espécies nativas de

campo rupestre ferruginoso.
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4. DISCUSSAO

Para que um programa de restauracdo ambiental seja bem-sucedido €
importante conhecer a capacidade germinativa das espécies utilizadas, visto que a
partir dessa informagéo, juntamente com a pureza e a quantidade de sementes por
quilo, sera possivel calcular a quantidade de sementes necessarias para restaurar
determinada area (Erickson; Halford, 2020). Outro fator relevante € a fenologia
reprodutiva, que esta diretamente associada a sazonalidade climatica (Negreiros,
2012) permitindo estabelecer periodos de coleta de acordo com as estacdes secas e
chuvosas. Perder um periodo de coleta de sementes pode resultar em longos atrasos
devido a periodicidade da producédo de sementes (Erickson; Halford, 2020). Por isso,
baseado nos resultados das observagdes da fase fenolégica de dispersdo de
sementes, sugere-se que o0s esforcos de coleta sejam realizados em janeiro,
aproximadamente na metade do periodo chuvoso, no periodo de transicdo entre a
estacdo seca e a estacdo chuvosa (abril e maio) e durante a estagdao seca,
preferencialmente entre os meses de junho e julho. No presente trabalho, utilizou-se
como critério para afirmar que uma espécie apresenta elevada capacidade
germinativa quando mais de 70% das suas sementes germinam. Dessa forma, nossos
resultados identificaram muitas espécies que devem ser priorizadas quanto ao uso em
programas de restauracdo, especialmente aquelas que tenham algum grau de

endemismo ou ameaca.

Um exemplo é a familia Velloziaceae: representativa do campo rupestre de
Minas Gerais, tem pelo menos 30 espécies, entre herbaceas e subarbustos, que sao
promissoras ao uso para restauracdo de areas degradadas devido a sua alta
capacidade germinativa. Além disso, muitas dessas espécies sao endémicas e trés
delas estdo em risco de extincao (Tab. A3) segundo a Portaria MMA n°148 do
Ministério do Meio Ambiente atualizada em julho de 2022, tornando seu uso ainda
mais relevante. Esse também é o caso de algumas espécies do género Xyris (familia
Xyridaceae) que apresenta quatro espécies endémicas sendo que uma delas, X.
cipoensis, também se encontra em risco de extingdo. Alcantarea imperialis
(Bromeliaceae) € uma herbacea considerada vulneravel a extingdo. C. brasiliana uma
herbacea criticamente ameacada de extingdo. A tabela A3 do presente trabalho tras
o grau de endemismo e de ameaca destas espécies que apresentaram bons
resultados germinativos em laboratério e que precisam de algum grau de atencao
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especial visando a sua conservagao.

A escolha da estratégia de semeadura deve considerar que a maioria das
espécies avaliadas, assim como ja relatado para espécies de ambientes abertos
(Flores et al., 2006), apresentam sementes pequenas, com poucas reservas
nutricionais, e fotoblasticas positivas, o que significa que elas precisam de luz para
germinar e ndo toleram ser enterradas profundamente (Giorni; Bicalho; Garcia, 2018).
Essa importante estratégia ecoldgica, ja foi relatada em outros estudos para as
principais familias vegetais de campo rupestre, como Eriocaulaceae, Xyridaceae e
Velloziaceae (Oliveira; Garcia, 2011; Garcia; Diniz, 2003; Giorni; Bicalho; Garcia,
2018). As sementes que apresentam o0s maiores valores de comprimento séo
sementes com estruturas adequadas a dispersao por vento (anemocoria), estratégia
de dispersao encontrada em 19,4% das espécies estudadas. As espécies que
apresentaram sementes com maior massa (B. rufa e E. sonderiana) apresentam
sindrome de dispersao autocérica e zoocorica, respectivamente, ambas sao
estratégias de dispersdo predominantes no campo rupestre ferruginoso e no bioma
Cerrado (Peres, 2016).

Em relacdo a forma de vida, apesar do caracteristico extrato herbaceo do
campo rupestre, a disponibilidade de sementes das espécies que apresentam essa
forma de vida é limitada, visto que dentre as espécies observadas e coletadas, apenas
13,8% séo herbaceas. Um estudo realizado em 2015 relatou que algumas espécies
da familia Poaceae e Cyperaceae, duas familias com espécies herbaceas
contempladas em nosso estudo, produzem muitas sementes inviaveis ou com ma
formacao do embrido, além de apresentarem um mecanismo de rebrota apds
perturbacao pelo fogo (Le Stradic et al., 2015). Isso pode indicar um investimento
reduzido em reproducao sexuada e indicar o desenvolvimento de outras estratégias
de propagagdo vegetativa. No entanto, nem todas as espécies herbaceas
apresentaram baixas respostas germinativas, como exemplo varias espécies da
familia Velloziaceae e Xyridaceae. Por isso a escolha das espécies para compor uma
mistura de sementes para fins de restauracdo nao deve ser baseada apenas na forma
de vida.

A maior similaridade entre as espécies P. tomentosa, H. campestris, L. rigidus,
E. inflexa, S. velleum e E. sonderiana esta relacionada a incapacidade de germinacao
ou germinacao préxima a zero (Fig. 4, Tab. A2). A baixa germinabilidade de E. inflexa
também foi registrada por outros autores que sugeriram a possibilidade dessa espécie
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apresentar sementes dormentes (Figueiredo et al., 2012; Klink, 1996). No entanto, ao
avaliarmos a porcentagem de sementes cheias e vazias no presente estudo,
encontramos 93% de sementes vazias, ou seja, sementes sem embrido que nao
germinariam. Apesar dessa graminea nativa ser constantemente considerada
promissora para 0 uso em programas de recuperacao a sua baixa germinabilidade
representa um grande obstaculo a essa finalidade. Por isso, Figueiredo et al. (2012)
sugerem a propagacao vegetativa de E. inflexa através dos rizomas. A baixa
germinabilidade de P. tomentosa e H. campestris ambas da familia Malpighiaceae,
pode estar relacionada a uma alta incidéncia de fungos mesmo apoés higienizagcéo das
sementes. Brant (2015) sugere que o momento de coleta das sementes de
Heteropterys tomentosa, espécie pertencente também a familia Malpighiaceae e que
apresenta sementes com caracteristicas morfoldgicas bastante semelhantes, deve ser
feito quando as sementes apresentam uma coloragcao marrom-esverdeada pois assim
elas permanecem menos expostas a condicées ambientais que possam as deteriorar.
No entanto, basear o0 momento de coleta em um atributo td4o subjetivo quanto a
coloragdo pode tornar a analise muito pessoal e dificultar a replicabilidade em
programas de restauragéo ecoldgica.

Apesar de apresentarem certa similaridade nos valores de IVG e comprimento
de semente, M. pepericarpa e E. macrostachya se distanciaram um pouco do primeiro
grupo formado (Fig. 4) devido a diferenga na porcentagem de germinacdo dessas
espécies (14% e 9% respectivamente). E. macrostachya (Lamiaceae) apresenta a
formacao de mucilagem ap6s a hidratacao. Yang et al. (2012) indicam em seu estudo
que os compostos quimicos presentes na mucilagem podem regular a germinacao,
inibindo-a ou promovendo-a, sendo que ambos os efeitos ja foram relatados para
inimeras espécies, incluindo varios géneros da familia Lamiaceae. O resultado
encontrado para M. pepericarpa condiz com os resultados encontrados na literatura
para as demais espécies da familia Melastomataceae (Silveira et al., 2013; Mendes-
Rodrigues et al., 2010; Figueiredo et al., 2010; Silveira et al., 2012). Porém, em outro
estudo, Santos; Jacobi e Silveira (2007) observaram 100% de germinacao para as
espécies M. ligustroides e M. pepericarpa. A grande discrepancia entre os resultados
encontrados para essas espécies provavelmente esta relacionada a viabilidade das
sementes, visto que, os requerimentos germinativos (luz e temperatura) utilizados
foram os mesmos nos respectivos estudos. Ja a baixa germinabilidade encontrada em

sementes de M. ferruginata pode ser atribuida a auséncia de embrido e/ou a
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dorméncia mecanica e quimica (Mendes-Rodrigues et al., 2010). Silveira et al. (2012)
sugeriram a possibilidade de algumas espécies dessa familia desenvolverem
dorméncia fisiolégica em funcdo da fenologia reprodutiva, mais precisamente em
fungéo do periodo de dispersao que tem inicio na época de transicao entre a estacao
chuvosa e estagao seca, periodo critico para o estabelecimento das mudas apos a
germinagdo. Além da baixa germinabilidade encontrada nos nossos resultados, os
baixos valores de IVG, que demonstram uma germinabilidade lenta e assincrona,
reforcam a possibilidade de dorméncia nas sementes de algumas espécies dessa
familia.

A baixa germinabilidade de P. mediterranea (29%), assim como para outras
espécies da familia Fabaceae, principalmente do género Mimosa, esta relacionada a
dorméncia fisica, imposta pelo tegumento. A ocorréncia desse tipo de dorméncia
nessas especies foi relatada por Silva e Fernandes (2014), Dayrell (2015), Zirondi,
Silveira e Fidelis (2019), entre outros. A forma mais comum de superar esse tipo de
dorméncia é através da escarificacdo do tegumento com lixa, no entanto, esse € um
procedimento lento e delicado, sendo invidvel em um lote de sementes grande o
suficiente para programas de restauracdao em larga escala. Dessa forma, sugere-se
mais estudos para avaliar outras metodologias de superacdo de dorméncia com
aplicabilidade em grande escala. J. caroba € uma espécie arbustiva, que produz
muitas sementes que sdo dispersas no final da estacdo seca e inicio da estagéo
chuvosa (outubro/novembro) e apresenta sindrome de dispersdo anemocoérica. Assim
como K. coriacea e L. pacari, apresentou excelentes respostas germinativas em
condicoes de laboratorio. A anemocoria € uma importante caracteristica para a
restauracdo de ambientes abertos e com muito vento, como ocorre nos Campos
Rupestres e em areas degradadas por mineragéo.

O menor IVG foi encontrado na espécie M. rubiginosa (0,54) e o maior foi para
a espécie B. capitata (5,62). B. capitata € uma espécie herbacea com dispersédo
autocorica, caracteristica vantajosa para o uso em programas de restauracao de areas
degradadas que certamente tem uma limitacdo quanto a presenca de animais
dispersores. O alto indice de velocidade nos diz que ela tem capacidade de rapida
germinagdo, formando um extrato herbaceo que ira conferir novos micro-habitat
possibilitando a entrada de novas espécies, assim como ja descrito para outras
espécies. Sendo assim os baixos valores de IVG, ou seja, espécies que vao germinar

de forma mais lenta, também podem ser interessantes pois essas espécies encontram
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caracteristicas ambientais mais adequadas ao seu desenvolvimento.

V. caruncularis é bastante similar a L. pacari quanto a porcentagem de
germinacao e IVG, mas se manteve separada em raz&do da dissimilaridade quanto ao
tamanho das sementes. Quanto ao tamanho, V. caruncularis se assemelha ao
pequeno grupo vizinho formado por M. trianae, M. rubiginosa, M. corallina e D.
microphyllus que se agrupam em funcdo da similaridade entre as trés variaveis
analisadas. De modo geral as espécies da familia Velloziaceae apresentam sementes
pequenas, que nao podem ser enterradas profundamente, e possivelmente por isso
foram encontradas em areas de canga couracada, regides com solo raso.

M. calodendron, O. castaneifolia e J. caroba, que apresentam uma das maiores
taxas de germinacao, apresentaram também os maiores valores de IVG. Dessas, M
calodendron se destaca das demais por ser considerada uma espécie facilitadora
(Dayrell, 2015), interessante para o uso em programas de restauracdao pois pode

modificar algumas caracteristicas do ambiente facilitando o desenvolvimento de
individuos de outras espécies. M. calodendron é um arbusto de copa arredondada que
promove sombra diminuindo a incidéncia de raios solares ao seu redor, deixando a
temperatura mais amena, e também fornece bastante matéria organica ao substrato.

As demais espécies presentes nesse grande grupo se aproximam entre si de
acordo com a similaridade (<40%) entre as trés variaveis. Dentre elas destacaram-se

as espécies B. rufa, C. concolor, D. rupestris, M. emarginella e L. aurea por

apresentarem valores de germinacao acima de 70% e valores de IVG intermediarios.
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5. CONCLUSAO

Inicialmente em programas de restauragdo ecolégica em campo rupestre,
sugere-se concentrar os esforgos nas espécies que apresentaram grande potencial
germinativo e sincronia de germinagdo, além de apresentar disponibilidade de
sementes satisfatoria. Desta forma, devem ser priorizadas epécies como Jacaranda
caroba, Kielmeyera coriacea, Deluciris rupestres, Lafoensia pacari, Leandra aurea,
Myrcia splendens, Siphoneugena densiflora, Myrcine emarginella, Borreria capitata,
Cordieira concolor, e Bauhinia rufa. Atentando-se também para aquelas que sejam
bastante representativas, que apresentem algum risco de extingdo ou grau de
endemismo, como Vellozia caruncularis, Velllozia compacta e Vellozia nanuzaem, ou
ainda que tenham importante papel facilitador para o estabelecimento de outras
espécies, como Mimosa calodendron. No campo rupestre a coleta de sementes,
idealmente, deve ser realizada duas vezes ao longo de cada estacédo, no entanto se
realizada em trés periodos pontuais, janeiro, abril e julho, alcancara uma diversidade

de espécies significativa.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Apesar de utilizarmos a capacidade germinativa acima de 70% como critério
para a selecao inicial das espécies a serem utilizadas em programas de restauragcéo
ecoldgica em campos rupestres, € necessario que as demais espécies também sejam
comtempladas com os nossos esforcos de pesquisa. Portanto, sugere-se que
estratégias de propagacao vegetativa para essas espécies sejam investigadas.

E preciso considerar que em algumas sementes germinam de forma lenta e
assincrona, enquanto outras apresentam uma germinagao sincronizada e acelerada.
Ambas as situacées podem ser benéficas durante um processo de restauracao de
ambientes megadiversos portanto, a combinacdo de sementes de diferentes espécies
com diferentes caracteristicas morfologicas, fisiolégicas e ecoldgicas, semeadas
através de estratégias adequadas, aumenta as chances de sucesso do processo de

restauracao.
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APENDICE A

Tabela 1: Germinagdo maxima e temperatura 6tima para a germinacao de 170 espécies
nativas de campo rupestre. Dados disponiveis em 52 estudos publicadosentre 1994 e
2022, somados aos resultados encontrados na etapa experimental do presente
trabalho.
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Espécies Requerimento Temperatura Maxima Tratamento Habitat DOI Referéncia
de luz germinagao
(%)
Asteraceae
Baccharis retusa Luz continua 15°C 93 Tratamento Canga 10.1590/S0102- Garcia, Barros e Lemos - Filho, 2006
24hs controle 33062006000200019
Chromolaena 12 hs luz/escuro 25°C 26 Tratamento Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
squalida controle
Baccharis reticularia 12 hs luz/escuro 25°C 32,5 Tratamento Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
controle
Dasyphyllum 12 hs luz/escuro 25°C 0 Tratamento Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
sprengelianum controle
Eremanthus 12 hs luz/escuro 25°C 13,5 Tratamento Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
erythropappus controle
Eremanthus incanus 12 hs luz/escuro 25°C 3,8 Tratamento Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
controle
Mogquiniastrum 12 hs luz/escuro 20-25°C >88 Tratamento Cerrado 10.1016/j.flora.2016.06.001 Ribeiro e Kolb, 2016
barrosoae controle
Moquiniastrum 12 hs luz/escuro 20 -25°C >97 Tratamento Cerrado 10.1016/j.flora.2016.06.001 Ribeiro e Kolb, 2016
polymorphum controle
Lychnophora ND 26,3 - 23,8°C <12 Germinagdo Campo rupestre 10.1590/0102-33062017abb0322 Santana, Carvalho e Toorop, 2018
ericoides relativa quartizitico
(considerando
apenas
sementes com
embrido): >65
Lychnophora 12 hs luz/escuro 25°C <10 Tratamento Campo rupestre 10.1007/s11258-020-01086-1 Fernandes et al, 2021
ericoides controle
Bignoniaceae
Jacaranda caroba Tratamento
12 hs luz/escuro 25°C 100 controle Canga - Freitas, 2023

Bromeliaceae
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Alcantarea 16hs de luz 8hs Tratamento Campo rupestre 10.1590/S0100-
imperialis de escuro 30°C >80 controle quartizitico 84042009000400020 Pereira et al, 2009
16hs de luz 8hs Tratamento Campo rupestre 10.1590/S0100-
Pitcarnia flammea de escuro 15-20°C >80 controle quartizitico 84042009000400020 Pereira et al, 2009
16hs de luz 8hs Tratamento Floresta 10.1590/S0100-
Vriesea penduliflora de escuro 15-35°C >80 controle atlantica 84042009000400020 Pereira et al, 2009
Vriesea 16hs de luz 8hs Tratamento Floresta 10.1590/S0100-
heterostachys de escuro 20-30°C >80 controle atlantica 84042009000400020 Pereira et al, 2009
Tratamento
Vriesea friburgensis 12 hs luz/escuro 15a35°C >95 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.016 Duarte, Lemos Filho e Marques, 2018
Tratamento
Vriesea bituminosa 12 hs luz/escuro 15a35°C >95 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.016 Duarte, Lemos Filho e Marques, 2018
Tratamento
Vriesea pardalina 12 hs luz/escuro 25°C >90 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.016 Duarte, Lemos Filho e Marques, 2018
Tratamento
Tillandsia gardneri 12 hs luz/escuro 25 ou 30°C >90 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.016 Duarte, Lemos Filho e Marques, 2018
Racinaea
aerisincola Tratamento
12 hs luz/escuro 20°C 90 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.016 Duarte, Lemos Filho e Marques, 2018
Cactaceae
Arthrocereus
melanurus subsp. Tratamento
melanurus 12 hs luz/escuro 20, 25 ou 30°C >90 controle Cerrado 10.1017/S0960258511000298 Cheib e Barcia, 2012
Arthrocereus Tratamento
glaziovii 12 hs luz/escuro 25 ou 30°C 70 controle Cerrado 10.1017/50960258511000298 Cheib e Barcia, 2012
Arthrocereus
melanurus subsp. Tratamento
magnus 12 hs luz/escuro 20, 25 ou 30°C >75 controle Cerrado 10.1017/50960258511000298 Cheib e Barcia, 2012
Arthrocereus
melanurus subsp.
Odorus Tratamento
12 hs luz/escuro 25°C 75 controle Cerrado 10.1017/S0960258511000298 Cheib e Barcia, 2012
Celastraceae
Maytenus salicifolia Remocgdo do
12 hs luz/escuro 25°C 49 arilo Canga - Freitas, 2023

Clusiaceae
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Tratamento Campo rupestre 10.1590/50102-
Kielmeyera regalis 12 hs luz/escuro 20°C 100 controle quartizitico 33062012000300012 Ranieri, 2012
Tratamento
Kielmeyera coriacea 12 hs luz/escuro 25°C 87 controle Canga - Freitas, 2023
Cyperaceae
Bulbostylis Tratamento
fimbriata 12 hs luz/escuro 25°C 0,5 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Lagenocarpus Tratamento
alboniger 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Rhynchospora Tratamento
riedeliana 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Rhynchospora Tratamento
consanguinea 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Lagenocarpus Tratamento
tenuifolius 12 hs luz/escuro 25°C <4 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Rhynchospora Tratamento
ciliolata 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Lagenocarpus
rigidus Tratamento Freitas, 2023
12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Canga -
Eriocaulaceae
Syngonanthus Tratamento
verticillatus 12 hs luz/escuro 20°C 86 controle Canga 10.1007/s00425-020-03378-2 Barreto et al. 2020
Comanthera Tratamento
suberosa ndo informado 25°C 75,2 controle Cerrado 10.1007/s40415-013-0045-y De Oliveira, Cruz e Tanaka, 2014
Comanthera
magnifica Tratamento
(branquinha) n3do informado 25°C 20,75 controle Cerrado 10.1007/s40415-013-0045-y De Oliveira, Cruz e Tanaka, 2014
Comanthera
magnifica Tratamento
(brancona) ndo informado 25°C 23,75 controle Cerrado 10.1007/s40415-013-0045-y De Oliveira, Cruz e Tanaka, 2014
Comanthera Tratamento
brasiliana ndo informado 25°C 87,5 controle Cerrado 10.1007/s40415-013-0045-y De Oliveira, Cruz e Tanaka, 2014
Syngonanthus Luz continua Tratamento 10.1590/S0101-
elegans 24hs 25°C <24 controle Campo rupestre 31222008000300009 Nunes et al. 2008
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Tratamento
controle
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Lima-Brito, 2021
Duarte e Garcia, 2015
Gongalves-Magalhdes, De Santana e
Ribeiro-Oliveira, 2021
Scatena, Lemos Filho e Lima, 1996
Scatena, Lemos Filho e Lima, 1996
Garcia, Oliveira e Duarte, 2014
Garcia, Oliveira e Duarte, 2014
Garcia, Oliveira e Duarte, 2014
Garcia, Oliveira e Duarte, 2014
Corredor, Escobar e Scatena, 2015
Corredor, Escobar e Scatena, 2015
Corredor, Escobar e Scatena, 2015

Corredor, Escobar e Scatena, 2015

Corredor, Escobar e Scatena, 2015




53

Mimosa foliolosa

Mimosa
calodendron

Bauhinia dumosa

Chamaecrista
viscosa

Harpalyce sp
Mimosa
echinocaula

Mimosa foliolosa

Mimosa leiocephala

Mimosa pteridifolia

Mimosa somnians

Collaea cipoensis

Mimosa maguirei

Mimosa foliolosa
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Mimosa Escarificacdo
calodendron 12 hs luz/escuro 25°C 95 mecanica Canga - Freitas, 2023
Mimosa Escarificacdo
pagocephala 12 hs luz/escuro 25°C 68 mecanica Canga - Freitas, 2023
Periandra Tratamento
mediterrdnea 12 hs luz/escuro 25°C 29 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Bauhinia rufa 12 hs luz/escuro 25°C 94 controle Canga - Freitas, 2023
Iridaceae
Tratamento
Deluciris rupestris 12 hs luz/escuro 25°C 81 controle Canga - Freitas, 2023
Lamiaceae
Eriope Tratamento
macrostachya 12 hs luz/escuro 25°C 9 controle Canga - Freitas, 2023
Leguminosae
Luz
Calliandra continua/Escuro Tratamento
fasciculata continuo 25°Cou 35°C >95 controle Cerrado 10.35699/2675-5327.2005.22093 Fernandes e Fernandes, 2005
Escarificagdo
mecanica (15 -
35°C) =>84%
Escarificacdo
guimica: (20°C) =
Mimosa foliolosa 12 hs luz/escuro 15-35°C >84 83% Cerrado 10.15258/sst.2006.34.3.05 Silveira e Fernandes, 2006
Tratamento
Senna reniformis 12 hs luz/escuro 25°C 0,5 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Chamaecrista
desvauxii var. Luz continua Tratamento
graminea 24hs 27°C >82 controle Campo rupestre 10.1093/aob/mcm012 Costa et al, 2007
Chamaecrista
desvauxii var. Luz continua Tratamento
latistipula 24hs 27°C >92 controle Campo rupestre 10.1093/aob/mcm012 Costa et al, 2007
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Lythraceae
Luz continua Tratamento
Diplusodon hirsutus 24hs 25° 36 controle Canga 10.1111/j.1442-1984.2011.00342.x Silveira et al. 2012
Diplusodon Luz continua Tratamento
orbicularis 24hs 25° 56 controle Canga 10.1111/j.1442-1984.2011.00342.x Silveira et al. 2012
Diplusodon Tratamento
microphyllus 12 hs luz/escuro 25°C 23 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Diplusodon Tratamento
microphyllus 12 hs luz/escuro 25°C 37 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Lafoensia pacari 12 hs luz/escuro 25°C 94 controle Canga - Freitas, 2023
Malpighiaceae
Tratamento
Peixotoa tomentosa 12 hs luz/escuro 25°C 3 controle Canga - Freitas, 2023
Melastomataceae
Tratamento 10.1590/50102-
Marcetia taxifolia 12 hsluz/escuro 15 e 20°C 52 controle Cerrado 33062004000400015 Silveira, Negreiros e Fernandes, 2014
Miconia Tratamento
pepericarpa 12 hs luz/escuro 25°C 30 controle Campo rupestre 10.5091/plecevo.2013.817 Silveira et al. 2013
Tratamento
Miconia ligustroides 12 hs luz/escuro 25°C 6 controle Campo rupestre 10.5091/plecevo.2013.817 Silveira et al. 2013
Luz continua Tratamento 10.1590/S0100-
Miconia ferruginata 24hs 25,7°C 38 controle Campo rupestre 84042010000100009 Mendes-Rodrigues et al. 2010
Tibouchina Luz continua Tratamento 10.1590/50102-
multiflora 24hs 25°C 73 controle Canga 33062006000200019 Garcia, Barros e Lemos - Filho, 2006
Tratamento
Miconia ligustroides 12 hs luz/escuro 25°C 30,5 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Pleroma Tratamento
heteromallum 12 hs luz/escuro 25°C 52,8 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Pleroma Tratamento
semidecandrum 12 hs luz/escuro 25°C 36,4 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Trembleya Tratamento
parviflora 12 hs luz/escuro 25°C 53,8 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
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Lavoisiera Tratamento 10.1590/S0102-
francavillana 12 hs luz/escuro 25°C 35 controle Cerrado 33062003000400005 Ranieri et al. 2003
Tratamento
Trembleya laniflora 12 hs luz/escuro 20 ou 25°C 18 controle Campo rupestre 10.1111/j.1442-1984.2012.00396.x Rodrigues e Silveira, 2013
Tratamento
Leandra aurea 12 hs luz/escuro 25°C 84 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Miconia corallina 12 hs luz/escuro 25°C 45 controle Canga - Freitas, 2023
Miconia Tratamento
pepericarpa 12 hs luz/escuro 25°C 14 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Miconia rubiginosa 12 hs luz/escuro 25°C 53 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Miconia trianae 12 hs luz/escuro 25°C 46 controle Canga - Freitas, 2023
Pleroma Tratamento
heteromallum 12 hs luz/escuro 25°C 31 controle Canga - Freitas, 2023
Myrtaceae
Tratamento
Myrcia splendens 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Tratamento
Eugenia punicifolia 12 hs luz/escuro 25°C 64 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Eugenia sonderiana 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Canga - Freitas, 2023
Siphoneugena Tratamento
densiflora 12 hs luz/escuro 25°C - controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Myrcia obovata 12 hs luz/escuro 25°C - controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Myrcia splendens 12 hs luz/escuro 25°C 100 controle Canga - Freitas, 2023
Ochinaceae
Ouratea Tratamento
castaneifolia 12 hs luz/escuro 25°C 97 controle Canga - Freitas, 2023

Poaceae




58

Sporobolus Tratamento
metallicolus 12 hs luz/escuro 25°C 68 controle Canga 10.1016/j.flora.2021.151772 Figueiredo et al. 2021
Tratamento
Aristida torta 12 hs luz/escuro 25°C 9 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Tratamento
Echinolaena inflexa 12 hs luz/escuro 25°C <1 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Tratamento
Axonopus laxiflorus 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Canga 10.1007/s40415-018-0456-x Figueiredo et al. 2018
Sporobolus Tratamento
metallicolus 12 hs luz/escuro 25°C 79 controle Canga 10.1007/s40415-018-0456-x Figueiredo et al. 2018
Tratamento
Echinolaena inflexa 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Campo rupestre 10.1007/s11258-020-01086-1 Fernandes et al, 2021
Homolepis Tratamento
longispicula 12 hs luz/escuro 25°C <10 controle Campo rupestre 10.1007/s11258-020-01086-1 Fernandes et al, 2021
Tratamento
Echinolaena inflexa 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Canga - Freitas, 2023
Primulaceae
Myrcine Tratamento
emarginella 12 hs luz/escuro 25°C 85 controle Canga - Freitas, 2023
Rubiaceae
Tratamento
Borreria capitata 12 hs luz/escuro 25°C 98 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Cordieira concolor 12 hs luz/escuro 25°C 92 controle Canga - Freitas, 2023
Solanaceae
Solanum Tratamento
isodynomum 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Canga - Freitas, 2023
Tratamento
Solanum velleum 12 hs luz/escuro 25°C 0 controle Canga - Freitas, 2023
Velloziaceae
Luz continua Tratamento 10.1590/s0102-
Vellozia leptopetala 24hs 20a35°C >95 controle Canga 33062007000200018 Garcia, jacobi e Ribeiro, 2007
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Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre

Campo rupestre

10.1590/s0102-
33062007000200018

10.1016/j.flora.2010.11.012
10.1111/aec.12221
10.1111/aec.12221
10.1111/aec.12221
10.1111/aec.12221
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256
10.1017/50960258512000256

10.1017/50960258512000256

Garcia, jacobi e Ribeiro, 2007
Munne-Bosch et al, 2011
Le Stradic et al.,2015
Le Stradic et al.,2015
Le Stradic et al.,2015
Le Stradic et al.,2015
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013
Da Mota e Garcia, 2013

Da Mota e Garcia, 2013
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Vellozia seubertiana

Vellozia albiflora
Vellozia compacta
Vellozia lilacina
Vellozia variabilis

Vellozia squamata

Vellozia squamata
Vellozia tubiflora

Vellozia glochidea

Vellozia goiasensis

Vellozia seubertiana
Vellozia albiflora
Vellozia alutacea

Vellozia
caruncularis

Vellozia gigantea

Vellozia glabra

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

30°C

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

27°C

25°C

25°C

25°C

25°C

25°C

>75

70

>80

<50

80

<60

85

45

>90

60

80

87,3

92,6

98

78

60

Tratamento
controle
Tratamento com
solugdo de
fumaca
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento com
solucdo de
fumaca
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento com
solugdo de
fumacga
Tratamento com
solugdo de
fumaca
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle

Campo rupestre

Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre

Campo rupestre

Campo sujo
Campo sujo

Campo rupestre

Campo rupestre

Campo sujo
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre

Campo rupestre

10.1017/50960258512000256

10.1007/s12224-019-09337-4
10.1007/s12224-019-09337-4
10.1007/s12224-019-09337-4
10.1007/s12224-019-09337-4
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10.1007/s12224-019-09337-4
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10.1007/s12224-019-09337-4
10.1016/j.flora.2017.01.012
10.1016/j.flora.2017.01.012
10.1016/j.flora.2017.01.012
10.1016/j.flora.2017.01.012

10.1016/j.flora.2017.01.012

Da Mota e Garcia, 2013

Zirondi et al. 2019
Zirondi et al. 2019
Zirondi et al. 2019
Zirondi et al. 2019

Zirondi et al. 2019

Zirondi et al. 2019
Zirondi et al. 2019

Zirondi et al. 2019

Zirondi et al. 2019

Zirondi et al. 2019
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018

Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
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Vellozia glandulifera
Vellozia glauca
Vellozia intermedia
Vellozia lilacina
Vellozia nivea
Vellozia pusilla
Vellozia alutacea
Vellozia
caruncularis
Vellozia gigantea
Vellozia glandulifera
Vellozia

caruncularis

Vellozia
epidendroides

Vellozia resinosa

Vellozia variabilis

Vellozia nanuzae
Vellozia

carancularis

Vellozia compacta

12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

25°C

25°C

25°C

25°C

25°C

25°C

30°C

30°C

30°C

30°C

25°C

25°C

25°C

25°C

25°C

25°C

25°C

88

92,6

97,3

72,6

65,3

88

>90

>90

>90

>90

>90

80

80

90

95

95

69

Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
térmico 80°Ce
100°C
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
térmico 80°C
Tratamento
controle
Tratamento
controle

Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre

Campo rupestre

Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Canga

Canga
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10.1016/j.flora.2017.01.012
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10.1016/j.flora.2017.01.012
10.1080/17550874.2017.1379570
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10.1080/17550874.2017.1379570
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10.1007/s11258-020-01086-1

Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018
Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018

Vieira, Rodrigues e Garcia, 2018

Garcia et al. 2017
Garcia et al. 2017
Garcia et al. 2017
Garcia et al. 2017

Fernandes et al, 2021

Fernandes et al, 2021
Fernandes et al, 2021
Fernandes et al, 2021
Fernandes et al, 2021
Freitas, 2023

Freitas, 2023
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Tratamento
Vellozia nanuzae 12 hs luz/escuro 25°C 59 controle Canga - Freitas, 2023
Xyridaceae
Tratamento
Xyris bialata 12 hs luz/escuro 25°C >85 controle Campo rupestre 10.1111/j.1438-8677.2011.00505.x Garcia et al. 2012
Tratamento
Xyris peregrina 12 hs luz/escuro 25°C >85 controle Campo rupestre 10.1111/j.1438-8677.2011.00505.x Garcia et al. 2012
Tratamento
Xyris obtusiuscula 12 hs luz/escuro 25°C 29 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Tratamento
Xyris pilosa 12 hs luz/escuro 25°C 79,5 controle Campo rupestre 10.1111/aec.12221 Le Stradic et al.,2015
Luz continua Tratamento 10.1590/50102-
Xyris cipoensis /12hs luz/escuro 20°C/ 20-30°C 82 controle Cerrado 33062005000100014 Abreu e Garcia, 2005
Luz continua 20°Cou 25°C Tratamento 10.1590/50102-
Xyris platystachia /12hs luz/escuro 20°C-30°C >90 controle Cerrado 33062005000100014 Abreu e Garcia, 2005
Luz continua 20°Cou 20 - Tratamento 10.1590/S0102-
Xyris longiscapa /12hs luz/escuro 30°C >81 controle Cerrado 33062005000100014 Abreu e Garcia, 2005
Luz continua 20°C, 25°Cou Tratamento 10.1590/S0102-
Xyris trachyphilla 24hs 30°C >92 controle Cerrado 33062005000100014 Abreu e Garcia, 2005
Tratamento
Xyris longiscapa 12 hs luz/escuro 20°C >70 controle Campo rupestre 10.1017/5096025851900014X Oliveira e Garcia, 2019
Tratamento
Xyris laxifolia 12 hs luz/escuro 20 ou 25°C 80 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.006 Giorni, Bicalho e Garcia, 2018
Tratamento
Xyris bialata 12 hs luz/escuro 25 ou 30°C 81 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.006 Giorni, Bicalho e Garcia, 2018
Tratamento
Xyris peregrina 12 hs luz/escuro 20 ou 25°C 90 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.006 Giorni, Bicalho e Garcia, 2018
Tratamento
Xyris spinulosa 12 hs luz/escuro 25°C 75 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.006 Giorni, Bicalho e Garcia, 2018
Tratamento
Xyris coutensis 12 hs luz/escuro 25 ou 30°C <33 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.006 Giorni, Bicalho e Garcia, 2018
Tratamento
Xyris jolyi 12 hs luz/escuro 25°C 65 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.006 Giorni, Bicalho e Garcia, 2018
Tratamento
Xyris blanchetiana 12 hs luz/escuro 30°C 55 controle Campo rupestre 10.1016/j.flora.2017.05.006 Giorni, Bicalho e Garcia, 2018



Xyris aurea
Xyris asperula
Xyris trachyphylla
Xyris pilosa
Xyris asperula
Xyris subsetigera
Xyris seubertii
Xyris trachyphylla

Xyris pilosa

Xyris trachyphylla

Xyris asperula

Xyris subsetigera

12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro
12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

12 hs luz/escuro

25 ou 30°C

30°C

20°C

25°C

30°C

20 ou 25°C

20 ou 25°C

20 ou 30°C

20 ou 25°C

20°C

20 ou 25°C

20°C

60

66

94

100

74

62

69

95

91

96

90

82

Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Tratamento
controle
Sementes
enterradas por
18 meses
Sementes
enterradas por
18 meses
Sementes
enterradas por
18 meses

Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre
Campo rupestre

Campo rupestre

Campo rupestre

Campo rupestre

Campo rupestre

10.1016/j.flora.2017.05.006
10.1016/j.flora.2017.05.005
10.1016/j.flora.2017.05.005
10.1007/s11258-020-01086-1
10.1111/1442-1984.12312
10.1111/1442-1984.12312
10.1111/1442-1984.12312
10.1111/1442-1984.12312

10.1111/1442-1984.12312
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Giorni, Bicalho e Garcia, 2018

Oliveira, Souza e Garcia, 2018

Oliveira, Souza e Garcia, 2018

Fernandes et al, 2021

Oliveira et al. 2021
Oliveira et al. 2021
Oliveira et al. 2021
Oliveira et al. 2021

Oliveira et al. 2021

Oliveira, Diamantino e Garcia, 2017

Oliveira, Diamantino e Garcia, 2017

Oliveira, Diamantino e Garcia, 2017



Tabela 2: Comprimento,

ferruginoso.

Espécies

Comprimento (mm)

Massa (g)

Germinagdo (%)

massa, germinacao e IVG de sementes de trinta e quatro espécies coletadas em campo rupestres

IVG

B. capitata
B. rufa
C.concolor
D. microphyllus
D. rupestris
E. inflexa
E. macrostachya
E. punicifolia
E. sonderiana
H. campestris
J. caroba
K. coriacea

1,7040 + 0,0340
7,5450 £ 0,1800
2,9820 + 0,0500
1,8770 + 0,0400
3,7020 £ 0,0300
3,6460 £ 0,0400
2,3140 £ 0,0100
5,1950 + 0,1070
5,2300 + 0,0392
15,0480 +0,1590
3,9270 £ 0,0930
30,1130+ 1,1450

0,0004 + 0,0000
0,0850 +0,0026
0,0071 + 0,0006
0,0003 + 0,0000
0,0058 + 0,0000
0,0007 £ 0,0000
0,0012 + 0,0001
0,0318 + 0,0036
0,1024 + 0,0048
0,0120 £ 0,0003
0,0034 + 0,0001
0,0394 + 0,0045

98,0000 + 1,1500
94,0000 + 1,1500
92,0000 + 1,6300
37,0000 + 5,5100
81,0000 + 8,2300
0,0000
9,0000 * 3,7900
64,0000 + 1,6300
0,0000
0,0000
100,0000
87,0000 + 4,4300

5,6200 + 0,3000
2,4100 £+ 0,1100
1,3800 + 0,0300
0,8800 + 0,1600
1,4600 + 0,1000
0,0000
0,2100 £+ 0,0700
1,1700 + 0,0200
0,0000
0,0000
5,3100 + 0,1800
1,1500 + 0,0300



L. aurea
L. pacari
L. rigidus
M. calodendrum
M. corallina
M. emarginella
M. pepericarpa
M. pogocephala
M. rubiginosa
M. salicifolia
M. spledens
M. trianae

O. castaneifolia
P. heteromallum
P. mediterranea

P. tomentosa
S. densiflora
S. isodynomum

S. velleum
V. carancularis
V. compacta
V. nanuzae

1,1390 + 0,0490
21,1150 +0,1200
2,0610 £ 0,0290
3,4160 + 0,0160
1,8810 +0,0250
3,3530 £ 0,0360
1,9960 +0,0120

1,0520 + 0,0260
5,6330 £ 0,1360

1,3000 +0,0180

6,5460 + 0,0450
0,3870 +0,0150
5,8940 + 0,3850

18,2000 + 0,1980

3,3550 £ 0,0360
0,8570 + 0,0360
1,0130+0,0570
1,6930 +0,0220

0,0003 £ 0,0000
0,0204 + 0,0009
0,0012 £+ 0,0000
0,0087 + 0,0001
0,0025 + 0,0003
0,0164 + 0,0004
0,0023 + 0,0001

0,0004 + 0,0000
0,0150 + 0,0005

0,0003 + 0,0000
0,0261 + 0,0013

0,0307 + 0,0020

0,0103 + 0,0003
0,0002 + 0,0000
0,0004 + 0,0000
0,0007 + 0,0001

84,0000 + 3,6500
94,0000 + 4,7600
0,0000
95,0000 + 3,0000
45,0000 + 5,9700
85,0000 + 5,7400
14,0000 + 4,7600
68,0000 + 4,3200
53,0000 + 9,7100
49,0000 * 3,0000
100,0000
46,0000 * 3,4600
97,0000 + 1,9100
31,0000 + 1,9100
29,0000 + 3,4200

3,0000 + 1,0000
91,0000 + 1,3300
0,0000

0,0000
95,0000 + 1,0000
69,0000 + 1,9100
59,0000 + 3,0000

1,1700 + 0,0600
2,5600 + 0,2400
0,0000
3,0200 + 0,1300
0,8500  0,2000
1,4700 +0,1100
0,1300  0,0400
5,1500 + 0,4400
0,5400 + 0,1000
0,8100 + 0,0700
7,5700 + 0,1000
0,5700 + 0,0500
5,2700 + 0,1900
0,6800 + 0,0400
0,5500 + 0,1400

0,0300 + 0,0100
1,1500 + 0,0400
0,0000

0,0000
2,9700 + 0,0500
1,2400 + 0,0500
1,5200 + 0,0500
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Tabela 3: Informacbées de endemismo e ameacga de extingdo das espécies que
apresentaram respostas germinativas maiores que 70%. HER: herbaceo, ARB:
arbustivo, SUBAR: subarbustivo, ARV: arbéreo, END: endémica de campos rupestres
em Minas Gerais, EN: em perigo, VU: vulneravel, CR: criticamente em perigo.

Habito Endemismo (campo Ameaca de
Espécies com germinacao >70% rupestre) extincdo
Alcantarea imperialis HER END vu
Arthrocereus glaziovii SUBAR END EN
Arthrocereus melanurus subsp. Magnus ARB END EN
Arthrocereus melanurus subsp. SUBAR END EN
melanurus
Arthrocereus melanurus subsp. odorus SUBAR END EN
Baccharis retusa ARB - )
Bauhinia dumosa ARB . .
Bauhinia rufa ARB - -
Borreria capitata HER . .
Calliandra fasciculata ARB END }

Chamaecrista desvauxii var. graminea SUBAR i} i}
Chamaecrista desvauxii var. latistipula SUBAR

Comanthera brasiliana HER END CR
Comanthera brunnea HER END -
Comanthera elegans HER END EN
Comanthera linearis HER - -

Comanthera magnifica HER END -

Comanthera mucugensis HER END EN

Comanthera suberosa HER - -

Cordiera concolor ARB - -
Deluciris rupestris HER END
Diplusodon hirsutus SUBAR END -
Jacaranda caroba ARB - .
Kielmeyera coriacea SUBAR - -
Kielmeyera regalis SUBAR END -
Lafoensia pacari ARV - -
Lavoisiera cordata ARB END VU
Lavoisiera francavillana ARB - -
Leandra aurea ARB - -
Miconia ligustroides ARB - -
Miconia pepericarpa ARB - -
Mimosa calodendrom ARB - -
Mimosa foliolosa ARB - .
Mimosa maguirei ARB END -
Moquiniastrum barrosoae ARB - .
Moquiniastrum polymorphum ARB - -
Myrcia splendens ARV - -
Myrsine emarginella ARB END -

Ouratea castaneifolia ARV - -



Paepalanthus chiquitensis
Pitcairnia flammea
Racinaea aerisincola
Siphoneugena densiflora
Sporobolus metallicolus

Stachytarpheta cayennensis
Syngonanthus anthemidiflorus

Syngonanthus elegans
(Comanthera elegans)

Syngonanthus verticillatus
Tibouchina multiflora
Tillandsia gardneri
Vellozia albiflora
Vellozia alutacea
Vellozia caruncularis
Vellozia gigantea
Vellozia intermedia
Vellozia aloifolia
Vellozia ciliata
Vellozia compacta
Vellozia epidendroides
Vellozia glandulifera
Vellozia glauca
Vellozia glochidea
Vellozia hatschbachii
Vellozia hirsuta
Vellozia leptopetala
Vellozia lilacina
Vellozia minima
Vellozia nanuzae
Vellozia pusilla
Vellozia resinosa
Vellozia seubertiana
Vellozia spiralis
Vellozia squamata
Vellozia stenocarpa
Vellozia variabilis
Vriesea bituminosa
Vriesea friburgensis
Vriesea heterostachys
Vriesea pardalina
Vriesea penduliflora
Xyris asperula
Xyris bialata
Xyris cipoensis
Xyris laxifolia

HER
HER
HER
ARV
HER
SUBAR
HER

HER

HER
ARB
HER
HER
HER
HER
HER
HER
ARB
HER
SUBAR
HER
HER
SUBAR
SUBAR
SUBAR
HER
HER
HER
HER
SUBAR
HER
SUBAR
SUBAR
SUBAR
SUBAR
SUBAR
SUBAR
HER
HER
HER
HER
HER
HER
HER
HER
HER

END

END

END

END
END
END
END
END
END
END
END
END
END

END
END
END
END
END
END
END
END

END

END

EN
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Xyris longiscapa
Xyris peregrina
Xyris pilosa
Xyris platystachia
Xyris spinulosa
Xyris subsetigera
Xyris trachyphilla

HER
HER
HER
HER
HER
HER
HER

END
END
END
END

END

CR
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