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Relações florísticas entre as fitofisionomias 
florestais da Cadeia do Espinhaço, Brasil

reSumo
a cadeia do espinhaço é uma formação de montanhas que se estende no sentido norte-sul, 
da bahia até minas gerais, sob influência fitogeográfica dos domínios da mata atlântica, 
cerrado e caatinga. as florestas encontradas nessa formação ocorrem em altitudes acima de 
700m, sendo pouco conhecidas floristicamente. o objetivo do presente trabalho foi analisar 
as relações florísticas entre 18 áreas de floresta baseado na composição de sua flora arbórea, 
bem como os padrões de distribuição das espécies associados às variáveis geo-climáticas. 
a listagem totalizou 1.107 espécies. as espécies arbóreas de ampla distribuição no espinhaço 
(12 ou mais áreas) representaram apenas 2,6% do total amostrado e as espécies consideradas 
de ocorrência restrita (uma ou duas áreas) totalizaram 49% desse total. o dendrograma de 
similaridade florística produzido por análise de agrupamento classificou as áreas em quatro 
regiões: (a) quadrilátero ferrífero, (b) chapada de São domingos, (c) espinhaço central, em 
minas gerais e bahia, e (d) disjunções Setentrionais da chapada diamantina. a distinção en-
tre as regiões está provavelmente relacionada com a latitude, a precipitação e a altitude. foi 
observada uma considerável riqueza de espécies arbóreas ao longo da cadeia do espinhaço, 
sendo o quadrilátero ferrífero e o extremo norte da chapada diamantina as regiões mais rica e 
mais pobre, respectivamente. há uma carência de dados florísticos para a região compreendida 
entre o norte de minas gerais e o centro-sul da bahia.

abStract
The Espinhaço Range is a mountain chain that stretches from North to South in the Brazilian 
states of Bahia and Minas Gerais, under the influence of three phytogeographic domains: Atlantic 
Forest, Cerrado (woody savanna) and Caatinga (thorn woodland). Most forests found throughout 
the range occur above 700m of altitude, but their species composition is poorly known. The 
purpose of the present contribution was to analyze the floristic relationships among 18 forest areas 
based on tree species checklists and the species distribution patterns associated to geo-climatic 
variables. The number of species in the checklists was 1,107. Species of wide-range distribution 
(found in 12 or more areas) represented only 2,6% of the total while those with restrict 
distribution (one or two areas) encompassed 49%. The floristic similarity dendrogram produced 
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by cluster analysis classified the areas into four regions: (a) Quadrilátero Ferrífero, (b) Chapada 
de São Domingos, (c) Central Espinhaço, in the Minas Gerais and Bahia, and (d) septentrional 
disjunctions of Chapada Diamantina. The distinction among the four regions is probably related 
to latitude, rainfall and altitude. It was observed a considerable species richness throughout the 
Espinhaço Range, although species richness also varied strikingly with the richest and poorest 
regions at the Quadrilátero Ferrífero and northern Chapada Diamantina, respectively. There is 
a remarkable scarcity of floristic data for the region extending from northern Minas Gerais to 
central-southern Bahia.

introdução

a cadeia do espinhaço é a segunda mais longa forma-
ção de montanhas do brasil e se estende por mais de 
mil quilômetros na direção norte-sul, apresentando 
seu limite setentrional na serra da jacobina (10o00’S), e 
meridional na serra do ouro branco, próxima de ouro 
preto (21o25’S). Sua extensão longitudinal (40o10’ a 
44o30’W) varia aproximadamente entre 50 e 100km e 
as altitudes, em geral entre 700 e 1.100m, podendo 
chegar aos 2.000m (giulietti et al., 1987; harley, 1995). 
Sua extensão longitudinal (40o10’ a 44o30’W) varia 
aproximadamente entre 50 e 100km e as altitudes, em 
geral variam entre 700 e 1.100m, podendo chegar aos 
2.000m (giulietti et al., 1987; harley, 1995). constitui 
um divisor de águas entre a bacia hidrográfica do rio 
São francisco, a oeste, e as bacias dos rios que drenam 
para o atlântico, a leste (vieira et al., 2005). a cadeia 
é constituída por dois blocos principais: a serra do 
espinhaço, cujos limites ao norte ficam nas elevações 
isoladas da área do monte verde e montezuma (mg), 
e a chapada diamantina (ba), constituída por terrenos 
baixos e elevações acima de 1000 m de altitude, que 
ficam reduzidas e bem afastadas entre si (harley, 1995; 
pirani et al., 2003). 

o clima da cadeia do espinhaço é do tipo mesotér-
mico com verões brandos e estação chuvosa no verão 
(galvão & nimer, 1965). o índice pluviométrico anual 
varia consideravelmente, entre 750 e 1.600mm, mas 
precipitações concentram-se em um período de sete 
a oito meses com um período seco de três a quatro 
meses (magalhães, 1954; galvão & nimer, 1965). os 
solos da cadeia do espinhaço são oriundos da decompo- 
sição de quartzitos e arenitos, caracteristicamente 
pedregosos, pobres, ácidos e arenosos, secos e com 
baixa capacidade de retenção de água (ferreira & ma-
galhães, 1977).

a vegetação da cadeia inclui uma série de estratos 
altitudinais onde são encontrados, no mais elevado, 

campos rupestres e matas nebulares; no intermediário, 
cerrados, campos e florestas semidecíduas e pereni-
fólias; e, no mais baixo, uma variada combinação com 
as fitofisionomias das terras baixas adjacentes (harley, 
1995). no entanto, a cobertura vegetal dominante na 
cadeia do espinhaço é o campo rupestre (giulietti 
et al., 1987), vegetação que cresce sobre pedregulhos 
ou rochas, em solos rasos ou pedregosos de origem 
recente, ou ainda em depósitos arenosos (giulietti & 
pirani, 1988). os campos rupestres geralmente ocupam 
altitudes acima de 900 m, em conjunto ou entremeando 
os grandes afloramentos rochosos. a importância dos 
campos rupestres e da vegetação rupícola na cadeia do 
espinhaço deve-se à sua grande extensão, riqueza de 
espécies, expressiva diversidade genética e alto grau 
de endemismo (giulietti et al., 1987; harley, 1995; zappi 
et al., 2003).

o mosaico de fitofisionomias do espinhaço é encon-
trado de norte a sul, mas a paisagem e a composição da 
flora sofrem forte influência dos três grandes domínios 
fitogeográficos brasileiros percorridos pela cadeia e 
que podemos chamar de Setores. o Setor Sul, a sul de 
belo horizonte e ao redor de ouro preto, em minas 
gerais, está localizado dentro do domínio da mata 
atlântica; o Setor central, que inclui a Serra do cipó 
e a região de diamantina, também em minas gerais, 
ocorre no domínio do cerrado; e o Setor norte, que 
compreende toda a chapada diamantina, na bahia, está 
inserido no domínio da caatinga (harley, 1995). a região 
de grão mogol, no norte de minas gerais, pode ser 
considerada como intermediária entre os dois últimos 
devido à sua posição geográfica.

as florestas da cadeia do espinhaço variam conside-
ravelmente em composição e estrutura como resposta 
às condições geo-climáticas, muitas vezes resultando 
em uma grande heterogeneidade de fitofisionomias em 
áreas florestais relativamente pequenas (harley, 1995). 
por exemplo, uma floresta de fundo de vale poderá 
ter caráter perenifólio nas margens do curso d’água 
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(floresta ripária) e semidecídua nas encostas adja-
centes. muitas florestas que se apresentam na forma 
de capões de mata podem ter uma mancha de fitofi-
sionomia paludosa perenifólia circundada por outra 
semidecídua, nos sítios bem drenados (rizzini, 1979; 
meguro et al, 1996a). além disso, as matas de vale 
muitas vezes se fundem aos capões e as transições 
entre todo este conjunto de fitofisionomias podem ser 
muito graduais (giulietti et al., 1987, zappi et al., 2003). 
a altitude em que as florestas ocorrem pode variar de 
400 a 1.700m e isto se reflete de forma marcante na 
composição e estrutura das florestas. florestas nebu-
lares perenifólias, por exemplo, ocorrem nos extremos 
de altitudes, normalmente acima de 1.100m (harley, 
1995). a profundidade do solo também exerce um 
papel relevante na transição das florestas para as fito-
fisionomias campestres, onde ocorre frequentemente 
uma fitofisionomia particular, densa e de pequena 
estatura, muitas vezes denominada floresta anã ou 
nanofloresta montana. no espinhaço, muitas destas 
nanoflorestas são monodominantes, com destaque 
de espécies do gênero Eremanthus, quando recebem 
a denominação popular de candeal (oliveira-filho & 
fluminhan-filho, 1999). além de toda esta variação, 
ainda ocorrem manchas de floresta decídua nos aflora-
mentos calcáreos da cadeia, com composição florística 
muito particular. 

com relação à atual extensão dessas florestas, as 
da chapada diamantina são menores que aquelas 
encontradas no sul da Serra do espinhaço. devido à 
considerável interferência do homem nessas áreas, não 
é possível visualizar uma imagem clara dos padrões 
de diversidade na região. comparando-se com outras 
fitofisionomias, harley (1995) considera as florestas 
como as mais ameaçadas, as menos estudadas e as 
mais interessantes em termos de ligações fitogeo-
gráficas e da história passada da vegetação no leste 
da américa do Sul. já existe um número razoável de 
estudos sobre os padrões florísticos das florestas do 
domínio atlântico, que ocorrem mais ao leste do 
brasil (Salis et al., 1995; oliveira-filho & fontes, 2000; 
Scudeller et al., 2001; ferraz et al., 2004; oliveira- 
filho et al., 2005), mas pouco se conhece sobre as que 
ocorrem na cadeia do espinhaço, apesar do crescente 
número de estudos. 

o presente estudo teve como objetivo contribuir 
para o conhecimento das fitofisionomias florestais da 
cadeia do espinhaço, analisando a composição florística 
de seu compartimento arbóreo e os padrões de distri-
buição das espécies associados às variáveis geográficas 
e climáticas.

material e métodos

Levantamentos florísticos e das variáveis geográficas 
e climáticas 
foram compiladas da literatura listagens da flora ar- 
bórea de 18 áreas de floresta localizadas ao longo da 
cadeia do espinhaço, totalizando uma lista com 1.107 
espécies. a listagem de cada área de floresta em questão 
inclui todo o mosaico de fitofisionomias ali existen-
tes. possivelmente, devido às dificuldades impostas 
pela grande heterogeneidade ambiental, a literatura 
compilada não discrimina as fitofisionomias. as áreas 
de floresta estão localizadas: seis na bahia (gentio do 
ouro, jacobina, morro do chapéu, catolés, palmeiras 
e mucugê) e as outras doze (diamantina, grão mogol, 
Santa bárbara, Serra do cipó, catas altas da noruega, 
congonhas do campo, nova lima, belo horizonte, ma-
riana, ouro preto, chapada de São domingos e leme 
do prado) em minas gerais.

a localização geográfica das áreas é indicada na 
figura 1; as variáveis ambientais (geográficas e climáti-
cas), número de espécies e as autorias dos estudos são 
fornecidas nas tabelas 1 e 2. as médias anuais e as men-
sais de temperatura e a precipitação foram obtidas junto 
ao dnmet - departamento nacional de meteorologia 
do ministério de agricultura (1992) ou da rede nacional 
de agrometeorologia (2004). para algumas áreas, as 
médias foram geradas a partir de interpolação entre 
registros de áreas vizinhas e, ou, aplicação de correção 
para altitude, seguindo procedimentos descritos por 
thornthwaite (1948).

as espécies foram classificadas nas famílias reconheci-
das pelo angiosperm phylogeny group (apg ii 2003). 

Análises florísticas
para realização das análises florísticas, foram prepa- 
rados dois bancos de dados contendo informações 
florísticas e ambientais sobre as 18 áreas de floresta. 
o banco de dados florísticos consistiu de dados biná-
rios de presença/ausência de 1.107 espécies de árvores 
em cada área. o banco de dados com as variáveis 
ambientais consistiu de: latitude, longitude, altitude, 
temperatura média anual, temperaturas médias men-
sais de julho e de janeiro, diferença térmica entre as 
médias de julho e de janeiro, precipitação média anual, 
precipitações médias mensais da estação seca (junho-
agosto) e chuvosa (dezembro-fevereiro), distribuição 
da precipitação (obtida da razão entre as duas médias 
mensais anteriores) e duração média da estação seca, 
que foi expressa pelo número de dias de déficit hídrico 
extraído de um diagrama de Walter (Walter, 1985).
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Figura 1 – Localização das 18 áreas de fitofisionomias florestais utilizadas nas análises florísticas. As 
áreas estão classificadas em quatro grupos conforme diagrama gerado pela Análise de Correspondência 
Canônica (CCA): () Quadrilátero Ferrífero; () Chapada de São Domingos; ()Espinhaço Central em Minas 
Gerais e Bahia; e () Disjunções Setentrionais da Chapada Diamantina.
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TaBELa 1 – relação das 18 áreas de fitofisionomias florestais localizadas na Cadeia do espinhaço utilizadas nas análises florísticas.
são fornecidos o nome da localidade, o estado da federação, o código de identificação de cada área, as coordenadas geográficas, número 
de espécies e as referências dos levantamentos florísticos compilados.

   NúMErO DE 
ÁrEaS CÓDigO COOrDENaDaS  ESPÉCiES rEFErÊNCiaS

gentio do Ouro, Ba Bagent 11º26’s   42º30’e 101 J.J. Caldas. (dados inéditos)

Jacobina, Ba Bajaco 11º10’s   40º29’e 164 J.J. Caldas. (dados inéditos)

Morro do Chapéu, Ba Bamorr 11º35’s   41º12’e 103 J.J. Caldas. (dados inéditos)

Catolés, Ba Bacato 13º17’s   41º47’e 297 Zappi et al. (2003)

Palmeiras, Ba Bapalm 12º27’s   41º27’e 209 guedes & Orge (1998)

Mucugê, Ba Bamucu 13º00’s   41º22’e 163 Harley & simmons (1986)

serra do Cipó, Mg Mgcipo 19º13’s   43º32’e 282 Campos (1995), Meguro et al.  
    (1996a), Meguro et al. (1996b)

diamantina, Mg Mgdiam 18º14’s   43º36’e 248 a.T. Oliveira-Filho (dados inéditos)

grão Mogol, Mg Mggrao 16º33’s   42º54’e 236 Pirani et al. (2003), Pirani et al. (2004)

santa Bárbara, Mg Mgbarb 19º54’s   43º22’e 189 CeTeC (1989), Oliveira-Filho et al.   
    (2005), Pedralli & Teixeira (1997)

Belo Horizonte, Mg Mgbelo 20º02’s   44º00’e 192 Meyer (1999), Meyer et al. (2004)

Catas altas da Noruega, Mg Mgcata 20º36’s   43º33’e 215 Brina & Carvalho (2003)

Congonhas do Campo, Mg Mgcong 20º30’s   43º44’e 269 M.s. Werneck, W.a.C. Carvalho & s.g.  
    rezende (dados inéditos)

Nova Lima, Mg  Mgnovl 19º58’s   43º54’e 209 Werneck (2006), spósito & stehmann (2006)

Mariana, Mg Mgmari 20º22’s   43º23’e 306 Oliveira-Filho et al. (2005)

Ouro Preto, Mg Mgouro 20º23’s   43º34’e 242 Pedralli et al. (1997), Werneck et al. (2000)

Chapada de são domingos, Mg Mgchap 17º29’s   43º08’e 213 Oliveira-Filho et al. (2005)

Leme do Prado, Mg Mgleme 17º02’s   42º43’e 239 Oliveira-Filho et al. (2005)

foi realizada uma classificação florística hierárquica 
das 18 áreas aplicando o algoritmo de médias pon-
deradas (upgma) aos coeficientes de similaridade de 
Sørensen entre as áreas através do programa pc-ord 
para Windows versão 4.14 (mccune & mefford, 1999). 
o resultado dessa análise é apresentado na forma de um 
dendrograma em que se agrupam progressivamente as 
amostras mais semelhantes, até que se forme um único 
grupo. conforme recomendação de mueller-dombois & 
ellenberg (1974), foi utilizado o nível de corte de 25% no 
eixo da escala do dendrograma para separar os grupos 
florísticos.

para investigar as relações entre as variações da 
composição florística e as variáveis geoclimáticas, foi 
empregada a análise de correspondência canônica, cca 
(ter braak, 1987), utilizando-se também o pc-ord. a 
cca procura extrair padrões inter-relacionados de es-
trutura dos dados contidos em duas matrizes, no caso, 
a matriz das espécies e a matriz ambiental. a matriz 
de espécies foi extraída da matriz de composição flo-
rística após a exclusão das espécies que ocorriam em 

apenas uma das 18 áreas, restando 767 espécies na ma-
triz final. a matriz ambiental consistiu de seis variáveis 
geoclimáticas que apresentaram correlações > 0,6 com 
pelo menos um dos dois primeiros eixos de ordena-
ção, conforme adotado por oliveira-filho et al. (2006), 
selecionadas entre as 12 originais a partir de ccas 
preliminares, que indicaram as mais fortemente rela-
cionadas. o teste de permutação de monte carlo (ter 
braak, 1995) foi aplicado à cca final para avaliar a 
significância das correlações encontradas.

resultados e disCussão

Listagem de espécies
os estudos nas 18 áreas de floresta da cadeia do espi-
nhaço registraram um total de 1.107 espécies arbóreas, 
distribuídas em 89 famílias e 357 gêneros (anexo em: 
http://www.conservacao.org/publicacoes/mega4_tab1.pdf). 
as famílias melhor representadas foram fabaceae 
com 14,6% do total de espécies, myrtaceae (8,9%), 
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TaBELa 2 – relação das 18 áreas de fitofisionomias florestais localizadas na Cadeia do espinhaço utilizadas nas análises florísticas.
são fornecidos os códigos de identificação de cada área, a altitude mediana, as temperaturas médias no ano (T aNO) e nos meses 
de julho (T juL) e janeiro (T jaN), diferença térmica entre as médias de julho e de janeiro (T raNgE), as precipitações médias 
no ano (P aNO) e mensal entre julho e agosto (P jja) e entre dezembro e fevereiro (P DjF), a distribuição da precipitação 
(P DiST) e a duração da estação seca (SECa).

 aLTiTuDE T aNO T juL T jaN  P aNO P jja P DjF  SECa 
CÓDigO (m) (°C) (°C) (°C) T raNgE (mm) (mm) (mm) P DiST (dias)

Bagent 969 22,1 20,0 22,8 3,4 829,8 31,6 103,8 0,30 150

Bajaco 848 22,7 19,9 24,1 4,4 841,1 44,9 99,2 0,45 80

Bamorr 1093 19,7 17,2 21,1 4,0 749,0 29,0 106,0 0,27 120

Bacato 1533 19,1 16,6 20,5 4,2 1299,0 51,8 158,1 0,33 40

Bapalm 1043 20,8 18,3 22,2 4,2 1301,55 39,4 174,7 0,23 40

Bamucu 1038 21,0 18,5 22,4 4,2 1155,2 38,4 152,9 0,25 60

Mgcipo 1367 17,9 14,6 19,8 5,4 1506,6 14,8 255,9 0,06 120

Mgdiam 1279 18,1 15,3 19,8 4,7 1406,0 11,0 231,0 0,05 110

Mggrao 953 21,0 18,3 22,1 4,0 1035,6 9,6 167,8 0,06 140

Mgbarb 746 20,5 17,0 22,7 5,9 1364,7 12,8 244,4 0,05 130

Mgbelo 1086 21,1 18,1 22,8 5,1 1492,0 14,7 267,7 0,05 140

Mgcata 1303 18,3 14,7 20,5 6,1 1310,5 15,7 225,9 0,07 120

Mgcong 968 19,5 15,9 21,7 6,1 1297,6 15,6 223,7 0,07 140

Mgnovl 963 20,6 17,6 22,3 5,1 1451,5 13,4 260,6 0,05 130

Mgmari 791 20,9 17,3 23,3 6,2 1533,1 13,3 282,3 0,05 130

Mgouro 1319 17,6 14,6 19,3 5,1 1491,3 14,5 268,0 0,05 120

Mgchap 838 22,1 19,2 23,7 4,7 999,2 6,5 172,7 0,04 160

Mgleme 738 21,2 18,3 22,7 4,6 934,7 4,1 151,0 0,03 160

lauraceae (5,7%), melastomataceae (5,2%), rubiaceae 
(4,3%), asteraceae (3,3%), euphorbiaceae (3,2%), 
annonaceae (2,7%) e Solanaceae (2,4%). essas famílias 
representaram conjuntamente mais de 50% do 
levantamento da flora arbórea para cadeia do espinhaço. 
os gêneros com maior riqueza florística foram Miconia 
(com 37 espécies), Myrcia (32), Eugenia (30), Ocotea (30), 
Solanum (18), Inga (15), Erythroxylum (14), Machaerium 
(14), Byrsonima, Guatteria e Ilex (13 cada). esses 
gêneros, dentre os 357 encontrados, representaram 
aproximadamente 20% das espécies amostradas.

com base na ocorrência em 12 ou mais áreas, 
29 espécies foram consideradas como de ampla 
distribuição no espinhaço, o que representa apenas 
2,6% do total. dentre estas, 27 são relacionadas por 
oliveira-filho & fontes (2000) como generalistas de 
ampla distribuição no domínio da mata atlântica assim 
como em outros domínios, notadamente o amazônico, 
o da caatinga e o do cerrado. São elas Alchornea 
triplinervia, Amaioua guianensis, Anadenanthera colubrina, 

Blepharocalyx salicifolius, Bowdichia virgilioides, Cabralea 
canjerana, Casearia sylvestris, Cecropia pachystachya, 
Copaifera langsdorffii, Eugenia florida, Guapira opposita, 
Miconia ligustroides, Myrcia amazonica, Myrcia guianensis, 
Myrcia splendens, Myrcia tomentosa, Myrciaria floribunda, 
Myrsine umbellata, Pera glabrata, Psychotria vellosiana, 
Roupala montana, Senna macranthera, Tapirira guianensis, 
Tapirira obtusa, Terminalia glabrescens, Vochysia tucanorum 
e Zanthoxylum rhoifolium. tais espécies são de ocorrência 
comum em diversas fitofisionomias, pois se adaptam 
uma ampla escala de condições climáticas e de solo 
(pirani et al., 1994). as duas exceções são Cyathea 
phalerata e Faramea nigrescens. ambas têm, de fato, uma 
ampla distribuição nos domínios atlântico e do cerrado, 
embora restritas a habitats florestais específicos 
(a. Salino e d. zappi, comunicação pessoal).

em contraponto, destacaram-se 542 arbóreas (49% do 
total) cuja ocorrência foi registrada em apenas uma ou 
duas localidades, tendo sido consideradas como de dis-
tribuição restrita. o “padrão de distribuição restrito” de 
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muitas espécies na cadeia do espinhaço provavelmente 
é consequência das condições ambientais específicas 
de áreas isoladas nos topos das montanhas (pirani 
et al., 1994). com relação aos endemismos por região, a 
porção mineira do espinhaço apresenta um número maior 
de espécies restritas (397) que a chapada diamantina 
(183). esses números devem ser analisados com cautela, 
uma vez que podem não refletir a real distribuição de al-
gumas espécies decorrente da falta de amostragem entre 
as áreas. um exemplo disso foram os registros de uma 
ocorrência no norte da chapada e de outra no centro ou 
no sul do espinhaço para Apeiba tibourbou, Erythroxylum 
revolutum, Eugenia cerasiflora, Hancornia speciosa e Strychnos 
nigricans, todas as espécies reconhecidamente de ampla 
distribuição geográfica nos domínios do cerrado e/ou 
mata atlântica (oliveira-filho, 2006).

a despeito da amostragem das florestas do espi-
nhaço ser ainda pequena, os números já indicam, com 
segurança, que há um grande número de espécies 
de distribuição restrita. padrões semelhantes foram 
encontrados por oliveira-filho et al. (2005) ao comparar 
a flora arbórea de 16 áreas de floresta semidecídua do 
domínio atlântico distribuídas a leste do espinhaço. do 
total de 1.016 espécies, 529 (52,0%) apresentaram dis-
tribuição restrita (uma ou duas áreas) e 39 (3,8%) ampla 
distribuição (12 ou mais áreas).

Análise florística
a figura 2 apresenta o dendrograma de similaridade flo-
rística obtido pela análise de agrupamento (upgma) tendo 
como referência o coeficiente de similaridade de Sorensen. 
formaram-se quatro grupos que correspondem às seguin-
tes regiões: (a) quadrilátero ferrífero, mg (Santa bárbara, 
belo horizonte, catas altas da noruega, congonhas do 
campo, nova lima, mariana e ouro preto); (b) chapada 
de São domingos (chapada de São domingos e leme do 
prado), mg; (c) espinhaço central, em minas gerais (Serra 
do cipó, diamantina e grão mogol) e bahia (catolés, 
palmeiras, mucugê); e (d) disjunções Setentrionais da 
chapada diamantina (gentio do ouro, jacobina e morro 
do chapéu). o dendrograma revela ainda que os grupos 
correspondentes aos extremos sul e norte apresentaram 
as diferenças florísticas mais pronunciadas. no entanto, 
os outros dois grupos, localizados na porção mediana da 
mesma, apresentaram baixa similaridade entre si (índice 
de Sorensen < 30%). 

o quadrilátero ferrífero (mg), grupo localizado no 
extremo sul da cadeia do espinhaço, é dominado por 
montanhas com topografia que varia de suaves coli- 
nas, associadas às formações graníticas e gnáissicas, 
a trechos bastante acidentados, associados aos aflora-
mentos quartzíticos e a cangas hematíticas (herz, 1978; 
vincent, 2004). nas regiões mais altas (> 1.000m), 

Figura 2 – dendrograma de similaridade florística obtido por uma matriz de presença / ausência, de todas espécies arbóreas 
presentes em 18 áreas de fitofisionomia florestais da serra do espinhaço, utilizando o método de médias ponderadas por grupo 
(UPgMa) e o coeficiente de sørensen. as áreas estão classificadas em quatro grupos conforme diagrama gerado pela análise de 
Correspondência Canônica (CCa): () Quadrilátero Ferrífero; () Chapada de são domingos; ()espinhaço Central em Minas gerais 
e Bahia; e () disjunções setentrionais da Chapada diamantina.
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existem campos com florestas ocorrendo nas áreas 
de drenagem e que preenchem os vales e as encostas 
erodidas, além de incluir enclaves de cerrado (funda-
ção biodiversitas, 1993; muzzi & Stehmann, 2005). é a 
região que apresenta maior número de estudos, possi-
velmente por situar-se próximo dos principais centros 
de pesquisa do estado. ressalta-se a importância da 
região como manancial aquífero junto às regiões urba-
nas e por atuar como um divisor de águas das bacias 
hidrográficas do rio São francisco (sub-bacias rio das 
velhas e rio paraopeba), a oeste, e rio doce, a leste. 
cabe destacar a baixa similaridade florística entre 
ouro preto e as demais áreas desse grupo, o que é 
provavelmente influenciado pela sua maior altitude e 
temperaturas mais baixas. Spósito & Stehmann (2006) 
não encontraram correlações significativas entre dis-
tância geográfica e similaridade florística entre oito 
áreas florestais do quadrilátero ferrífero. os autores 
afirmam que as variações na temperatura, precipitação, 
altitude, e principalmente o histórico de perturbação são 
provavelmente os fatores que mais influenciaram as 
variações florísticas. dentre estes fatores, merece desta-
que o histórico de perturbação na região desde o ciclo 
da mineração no século xvii. o quadro agravou-se a 
partir da década de 40, com a adoção do corte raso de 
florestas nativas visando à produção do carvão vegetal 
para as usinas siderúrgicas instaladas junto às reservas 
de minério de ferro (cetec, 1989). atualmente, as áreas 
florestais estão sujeitas a fortes pressões de desmata-
mento, incêndios, expansão urbana, mineração e turis-
mo (costa et al., 1998; Spósito & Stehmann, 2006). 

o segundo grupo constitui a região da chapada 
de São domingos, localizada entre os vales dos rios 
araçuaí e jequitinhonha, cuja vegetação predominan-
te está sob domínio da mata atlântica, entremeada 
por pequenas manchas de cerrado. essa região cor-
responde a extensões orientais isoladas da cadeia 
do espinhaço. nesta região, vasconcelos & d’angelo 
neto (2007) descrevem relictos de uma densa flores-
ta semidecídua que abrigam espécies endêmicas da 
avifauna da mata atlântica. os autores salientam que, 
no entanto, a vegetação vem sofrendo diversas altera-
ções advindas de atividades humanas, como a pecuária, 
plantação de monoculturas de Eucalyptus e Pinus.

as florestas semidecíduas do terceiro grupo, o espi-
nhaço central, distribuem-se por uma grande extensão 
geográfica, entre o norte de minas gerais e a chapada 
diamantina, na bahia. observando o grupo com mais 
detalhe, é possível verificar que as regiões da bahia 
apresentaram apenas 30% de similaridade florística 
com as de minas gerais. essa baixa similaridade pode 
ser resultante das influências que os biomas exercem 

sobre a região: o cerrado sobre as áreas mineiras e a 
caatinga sobre as baianas. em minas gerais, as encostas 
dessas serras apresentam predominância da vegetação 
típica dos cerrados, que ocupam quase todas as en-
costas mais baixas e muitas vezes sobem as vertentes, 
formando transições que mesclam as floras do cerrado 
e campos rupestres. em contraste, a chapada dia- 
mantina sofre influência de longos períodos de seca 
e a vegetação circundante é constituída de caatinga 
(andrade-lima, 1981), caracterizada por diversas uni-
dades de vegetação com muitas plantas espinescentes, 
especialmente de fabaceae (subfamília mimosoideae, 
gênero Mimosa e Acacia), suculentas e urticantes. a 
caatinga circunda e, às vezes, reveste as vertentes das 
montanhas, chegando extraordinariamente a 1.000m 
(harley, 1995; zappi et al., 2003). nas regiões acima de 
1.000m de altitude, prevalecem formações campestres 
crescendo em solos arenosos, pobres em nutrientes e, 
em sua maioria, de fácil drenagem (zappi et al., 2003). 

outro fator que pode contribuir para a dissimila- 
ridade florística é a existência de terras mais baixas 
entre a chapada diamantina e o norte do espinhaço 
mineiro, com aproximadamente de 300km de exten-
são e altitudes ao redor de 500m, cortada pelos vales 
dos rios de contas, pardo e jequitinhonha. essa região 
provavelmente incrementa o grau de isolamento ao 
atuar como barreira migratória para espécies da flora 
dos campos rupestres (harley, 1995). da mesma forma, 
a barreira poderia estar atuando sobre as espécies flo-
restais. para a região situada entre catité, na chapada 
diamantina, e grão mogol, em minas gerais, há uma 
grande lacuna de estudos sobre a composição da flora 
das áreas de florestas.

observa-se a grande similaridade florística entre a flora 
arbórea de diamantina e a da Serra do cipó. é importante 
ressaltar que a distância da escala do dendrograma é uma 
função (Wishart, 1969), e não, uma medida de distância 
simples. a função é uma medida que reflete a perda da 
informação no procedimento aglomerativo. em outras 
palavras, a medida da escala representa a distância entre 
dois pontos, indicando que quanto menor for esse valor, 
maior será o nível de similaridade. conforme dito, há 
uma grande similaridade entre as duas áreas, entretanto 
estas podem sofrer influências das variáveis ambientais 
em diferentes intensidades.

o quarto grupo, compreendendo as disjunções 
Setentrionais da chapada diamantina, apresenta baixa 
similaridade florística (< 5%) quando comparado com 
os demais agrupamentos. essa dissimilaridade pode ser 
atribuída principalmente à influência da caatinga, que 
praticamente circunda montanhas muito menores e mais 
isoladas que o restante da chapada diamantina.
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Correlações entre espécies e variáveis ambientais
a cca produziu autovalores intermediários, respecti-
vamente 0,481 e 0,256 para os eixos de ordenação 1 e 
2, indicando a existência de gradientes moderados, ou 
seja, parte das espécies distribui-se por todo o gradien-
te, e parte é exclusiva de segmentos particulares (ter 
braak, 1995). os dois eixos explicaram apenas 16,5% 
e 8,8% da variância global (total acumulado de 25,2%), 
indicado muita variância remanescente não explicada 
(ruído elevado na estrutura dos dados). no entanto, 
tal situação é comum em dados de vegetação e não 
prejudica a significância das relações espécie-ambiente 
(ter braak, 1988). com efeito, a cca produziu valores 
muito altos para as correlações espécie-ambiente nos 
dois eixos (r = 0,988 e r = 0,985). além disso, os testes 
de permutação de monte carlo indicaram gradientes 
significativos nos dois primeiros eixos de ordenação 
(p = 0,01 para os autovalores) e correlações significa-
tivas com as variáveis ambientais fornecidas (p = 0,01 
para as correlações espécie-ambiente). as variáveis 
ambientais com correlações internas mais fortes (r > 
0,7) com o primeiro eixo foram, em ordem decrescente, 
latitude (r = – 0,992), distribuição da precipitação 
(r = 0,843) e diferença térmica entre as médias de julho 
e janeiro (r = – 0,836). para o segundo eixo, as variá-
veis mais fortemente correlacionadas foram altitude 
(r = 0,867) e temperatura média anual (r = – 0,858). 
tais correlações indicam que a distância geográfica, 
vista como variável espacial, e as condições climáticas, 
notadamente o regime de precipitação e a temperatura, 
vinculada à altitude, provavelmente exercem uma forte 
influência no padrão de distribuição das espécies. por 
exemplo, espécies como Drimys brasiliensis, Hedyosmum 
brasiliense, Podocarpus sellowii e Weinmannia paulliniifolia 
são encontradas por toda a extensão da cadeia do 
espinhaço certamente favorecidas pelas condições 
particulares de maior umidade e altitude (harley, 1995; 
funch et al., 2005).

a relação entre as variáveis geo-climáticas e a com-
posição de espécies das 18 áreas estão apresentadas 
na figura 3. de modo a auxiliar na visualização do dia-
grama gerado pela cca, resolveu-se aplicar símbolos 
diferentes aos quatro grupos gerados pela análise de 
agrupamentos (figura 2). a distinção entre as áreas de 
florestas fica evidente no diagrama, bem como a forte 
vinculação com a latitude e, secundariamente, com a 
distribuição da precipitação. entretanto, a distinção entre 
grupos não se apresenta concentrada, mas ordenada em 
gradientes, no sentido sul-norte, isto é, as florestas do 
sul do espinhaço estão mais próximas de suas vizinhas 
do centro e essas estão mais próximas das do norte. 
observa-se ainda que ordenação no eixo dois sofre 

influência significativa da altitude e da temperatura 
anual. os padrões gerados pela cca reforçam a coerên-
cia dos quatro grupos florísticos acrescentando a signi-
ficância das correlações entre estes padrões e variáveis 
espaciais (geográficas) e ambientais (climáticas).

em suma, observou-se uma considerável riqueza de 
espécies arbóreas ao longo da cadeia do espinhaço e 
uma distinção florística em quatro regiões dentro de um 
gradiente latitudinal. a região sul é a mais rica, prova-
velmente por estar inserida na matriz florestal atlântica. 
já a região do extremo norte possui elementos muito 
distintos das demais regiões, como possível reflexo de 
sua localização junto à caatinga. a carência de infor-
mações para algumas regiões, especialmente aquela 
situada entre o norte de minas gerais e o centro-sul 
da bahia, limita um melhor entendimento das relações 
florísticas sobre as florestas da cadeia do espinhaço. 
diante do exposto, fica evidente a grande necessidade 
de se realizarem estudos florísticos na região.

harley (1995) comenta que a história de exploração 
e formação de assentamentos urbanos foi responsável 
pela devastação da floresta, cuja madeira foi intensa-
mente utilizada nas construções ou como lenha e a terra 
para agricultura, enquanto as pastagens avançaram nas 

Figura 3 – diagrama gerado pela análise de correspondência 
canônica (CCa) da presença de 767 espécies arbóreas em 18 
áreas de fitofisionomias florestais na Cadeia do espinhaço e sua 
correlação com variáveis geoclimáticas (setas). as áreas de Mata 
atlântica estão identificadas por seus códigos na Tabela 1. são 
fornecidos os códigos de identificação de cada área, a latitude, 
a altitude mediana, as temperaturas médias no ano (T aNO), a 
diferença térmica entre as médias de julho e de janeiro (T raNgE), 
as precipitações médias no ano (P aNO) e a distribuição da 
precipitação (P DiST).
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margens das florestas. os poucos remanescentes dessa 
vegetação são geralmente fragmentados e explorados, 
a tal ponto que fica difícil imaginar o que ali se encon-
trava, com exceção dos locais muitos remotos, que 
geralmente ficam situados em grandes altitudes. este 
contexto reforça a urgência de expandir o conhecimento 
sobre a flora dos remanescentes florestais do espinhaço 
como base ao fortalecimento das iniciativas voltadas à 
sua conservação.
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