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O presente estudo propde a avaliacdo do estado de conservacdo do entorno de ambientes cavernicolas
utilizando como critérios composicao, diversidade, similaridade floristica e fitossociologia em um raio de 20
m a partir da entrada de cavernas. Foram analisadas nove &reas de entorno, sendo divididas em duas categorias
de acordo com o estégio de sucessao secundéria: inicial (n = 7) e tardio (n = 2). Foram registradas 36 espécies,
das quais 21 foram classificadas como pioneiras, trés como secundarias iniciais e 12 como secundarias
tardias. Os fragmentos circundantes de Mata Atlantica encontram-se em sua maioria em estagio sucessional
inicial, em contraposicdo ao estabelecido na legislacdo vigente. Os resultados deste trabalho poderdo
subsidiar a implantagdo de projetos de recuperacdo da Mata Atlantica existente na area estudada,

identificando &reas prioritérias para conservacao.
Palavras-chave: ambiente cérstico, bioindicador, diagnéstico ambiental.

Ecological analysis of the surrounding vegetation as an indicator tool of caves conservation status in
Laranjeiras, Sergipe. This study proposes the adoption of analyzing ecological as a tool for studying the state
of conservation status of adjacent areas from cave environments. We analyzed nine areas near caves, being
divided into two categories, according to the secondary successional stage: early (n=7) and late forest
recovery (n = 2). We analyzed the composition, diversity, floristic and structural similarity in a radius of 20
m far around each cave. We surveyed 36 species, of which 21 were classified as pioneers, three as secondary
and 12 as bioindicators of late successional stage. Mostly of the Atlantic forest fragments adjacent to the
caves were in the early stages of secondary succession, in contrast to the Brazilian legislation. The results of
this study may support the implementation of projects to restore the Atlantic Forest fragments existing in the

study area, identifying priority areas of conservation.
Keywords: karst environment, bioindicator, environmental diagnosis.

1. INTRODUCAO

O estado de conservagdo do entorno de cavernas € crucial para determinar a sua conservagao,
uma vez que influencia nas caracteristicas fisicas e ecologicas do meio interno. A vegetacao natural
no entorno das cavidades possui fungdes ecoldgicas importantes relacionadas com o meio hipogeo,
como forma de garantir recursos alimentares para fauna interna a partir das fezes de animais
trogldxenos (como 0s morcegos, que usam as cavernas como abrigo, mas necessitam sair para se
alimentar e até mesmo se reproduzir), ou por meio de serapilheira, galhos, folhas e raizes que sdo
transportados pelo vento e pela dgua [1]. As raizes podem contribuir para reter o transporte de
sedimento fino para o interior das cavernas durante chuvas fortes [2] e mesmo auxiliar na continua
formacdo da caverna por meio da acidificacdo do solo [3]. Segundo Prous et al. (2004) [4], a
vegetacdo que envolve o entorno das cavernas, principalmente préximo as entradas, auxilia na
diminuicdo da temperatura, luz direta, mantém a umidade e a sombra. Caracteristicas essas que
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possibilitam a presenga de um maior numero de espécies da fauna nas entradas, com uma maior
variedade de habitats a serem colonizados.

Entende-se por caverna todo e qualquer espago subterraneo de origem natural e acessivel ao ser
humano, com ou sem abertura identificada, independentemente de seu tamanho e do tipo de rocha
em que se insere, incluindo seu ambiente e caracteristicas bidticas e abioticas [5]. A maioria dos
trabalhos voltados para o estudo de cavernas prioriza a analise de seu ambiente hip6geo
(hipogeico), com maior énfase a zoologia, ecologia, geomorfologia e geologia (e.g. 6, 7, 8, 9).

Para identificar o estado de conservacdo do espaco ao redor das cavernas, um dos atributos mais
importantes da comunidade é a vegetacdo, que caracteriza 0 ecossistema estudado [10]. Assim,
estudos que usem a vegetacdo do entorno das cavernas como ferramenta de anélise do estado de
conservagao externa sao necessarios.

Dessa forma, este estudo foi realizado com o objetivo de analisar o estado de conservacdo do
entorno de cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe, utilizando a floristica, a dindmica, a
estrutura e 0s estagios sucessionais como indicadores com o intuito de gerar subsidios para a
implantagdo de projetos de recuperagdo da Mata Atlantica no entorno de cavernas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As éreas de estudo foram os entornos de nove cavernas situadas no Municipio de Laranjeiras,
Estado de Sergipe (Tabela 1; Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da &rea de estudo com destaque no municipio de Laranjeiras/SE com as
cavernas estudadas.
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Tabela 1: Nome das cavidades estudadas e suas respectivas localizacdes por localidade, coordenadas
decimais e coordenadas geograficas.

Coordenadas Coord enadas

Codigo Cavemna Localidade Decimais Geogrificas

cAav] Ciuta Aventirer oz PovoadaC am ahdaraoba -E‘}'FI:I:IEEDE? 42 E,Sﬁf Tﬁ, IED.F:}ED 1 419.53, .
CAVZ Gnta da Janela Povoado Iachado _.?}?EI:IE?EEE g{; %}g;ﬁnzg é?
CAVE GrutadaRaposa FovoadoC om andaroba _';?I:I,’lg?l;; Rsﬁf gflgn;ﬁ, ,541;.5&;,,,
Cav4 Gruta do Tramandad Povoado Machado _-;?EI:IE?IJ 16 RS?i.-’ E,E,.F IED'F:FEI 9132_55, .
CAVS Gruts da Matiana Povoado C o andaroba -108011 3 5 10°45°040°"

SETLTOT WY WITTL D48 R

. 10,7977 3 3 10%47 51"
CAVA Grita da P sendomatriana PovwoadoC om andarcha JIT1R3 W WaATTL 05570

-102179 3 A 10°49 0447

CAVT Gruta dos Orixds Povmado Machado 3717 W WITe1 0725 57
. 10,2136 3 2 10°487 480"
CAVE Gita B oaposinba Povoado Iachado CTATMW O WITL097E

-10,2208 3 S 10e40714 70

CAVa Gruta da Pecka Furada Povoado MWachado 371778 W WaTTL 00 2T

O Municipio de Laranjeiras esta posicionado na mesorregido Leste Sergipano, microrregido
Baixo Cotinguiba, na divis&o climética Litoral Umido [11]. O periodo de chuva concentra-se entre
0s meses de margco a agosto e 0s meses mais secos vdo de setembro a fevereiro. O indice
pluviométrico médio é de 1.279,3 mm por ano, e a temperatura média anual é de 25,2°C,
compreendendo o clima Megatérmico Seco e Subumido [12].

A bacia hidrografica onde esta situado 0 municipio é a do Rio Sergipe, representada localmente
pelos rios Cotinguiba e Madre-Deus. Laranjeiras possui solos do tipo argissolo vermelho-amarelo,
chernossolo argiltvico e halomérfico (indiscriminados de mangue) [13]. Quanto a vegetacédo, a
maior parte do solo é coberta por areas cultivadas e pastagem, existe manguezal proximo aos rios,
com poucos espagos de Mata Atlantica [11]. O relevo é formado por colinas, cristas e interflvios
tabulares presentes na superficie dos rios Cotinguiba e Madre-Deus e planicies flivio-marinha e
fluvial na Planicie Litoranea [12].

O entorno das cavernas estudadas possui vegetacdo secundaria com remanescentes de Mata
Atléntica. A vegetacdo secundaria é importante para restauracdo de areas alteradas e conservacao
de espécies remanescentes da vegetacdo primaria que se encontram ilhadas por pastagens,
plantacdes e construcdes urbanas [14].

2.2 Coleta e analise de dados

Para avaliar a vegetacdo associada ao entorno das cavernas, foram demarcados 20 m de raio a
partir do centro da entrada de cada caverna, sendo 1.256 m? de area em torno de cada uma das nove
cavernas estudadas, totalizando 11.304 m? de entorno analisado, em que se mesclavam areas abertas
e com vegetacdo. A analise da vegetacdo arborea foi realizada com todos os individuos vivos com
circunferéncia a altura do peito (CAP — 1,3 m do solo) > 5 c¢m, sendo identificada a espécie e medido
0 seu perimetro. Os individuos com bifurcacdo abaixo do ponto de medida tiveram seus fustes
medidos separadamente e o calculo do CAP total seguiu os procedimentos conforme Scolforo &
Mello (1997) [15]. Para cada espécie foram calculados o0s seguintes parametros: area basal total
(AB); densidade absoluta (DA); densidade relativa (DR); dominéncia absoluta (DoA); dominancia
relativa (DoR); e indice de valor de cobertura das espécies (VC /VC - %).

Na area delimitada foi realizado o censo da vegetacdo, sendo todos os exemplares de cada
espécie coletados e herborizados segundo procedimento estabelecido por Fidalgo & Bononi (1984)
[16]. O material boténico das espécies foi herborizado e a identificacdo foi feita por comparacéao
com literatura taxondmica especializada e auxilio de especialistas do Herbario da Universidade
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Federal de Sergipe (ASE), fazendo-se 0 seu tombamento no acervo. As espécies foram agrupadas
em familias delimitadas de acordo com APG Il [17].

A partir das coletas e observacbes da vegetacdo do entorno foi avaliado o estagio de sucessdo
em que se encontra a vegetacao proxima as cavernas, por meio da classificacdo das espécies em
grupos ecologicos [18], na qual as espécies foram categorizadas como pioneiras (P1), secundérias
iniciais (SI) ou secundarias tardias (ST). Caracterizou-se como estagio inicial de sucessdo quando
50% ou mais dos individuos coletados pertenceram a espécies pioneiras ou secundarias iniciais (Pl
e Sl) e tardio quando 50% ou mais dos individuos coletados pertenceram a espécies secundarias
tardias (ST). O estagio de regeneracdo da vegetacdo pode ser corroborado pela riqueza de espécies
Sl e ST, assim que quanto maior a riqueza de espécies pertencentes a esses grupos, mais avancado
0 estagio de regeneragdo [19]. Para auxiliar na avaliacdo do estagio sucessional e de conservacao
das éreas, foi observada a influéncia antropica a partir da presenca e auséncia de espécies exdticas,
as quais podem interferir no habitat tornando-o vulneravel a degradacéo.

Para a determinacdo da diversidade foi calculado o indice de Shannon-Winner (H’) e para
equabilidade o indice de Pielou (J). Para o calculo destes indices foi utilizado o programa Mata
Nativa 2 [20]. Para avaliar graficamente a variacdo na composicdo e abundancia nas areas foi feito
um escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS), empregando a medida de similaridade
de Bray-Curtis (para dados de abundancia) e 999 permutacdes foram geradas para a medida. Além
disso, foi realizada analise de similaridade (ANOSIM) entre os dois grupos de sucessdo ecoldgica
(inicial vs. tardio) [21]. Estas analises foram feitas no programa Past [22].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicao, Diversidade, Similaridade Floristica, Fitossociologia e Estagio Sucessional

Foram amostrados 370 individuos, distribuidos em 36 espécies, 35 géneros e 24 familias no
entorno das nove cavernas estudadas. As familias mais representativas em termos de individuos
foram Amaryladaceae (15,43%), Rhamnaceae (15,43%), Anacardiaceae (14,33%) Fabaceae
(12,96%) e Rubiaceae (4,96%), somando 63,11% do total. Em relacgdo as espécies, as familias mais
ricas foram: Fabaceae (5), Anacardiaceae (3) e Myrtaceae (3) (Tabela 2). Ao todo 17 espécies,
representadas por 38 individuos, foram consideradas raras nas areas de entorno, uma vez que
obtiveram menos de trés exemplares amostrados.

Duas das espécies citadas na tabela 2, Zizyphus joazeiro Mart, espécie de Caatinga, e
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld., arvore pioneira que ocorre predominantemente na Mata
Atlantica, foram encontradas no entorno de nove e sete de cavernas, respectivamente. Estas duas
se destacam por serem especies pioneiras indicadoras de habitats degradados e em regeneracao.

A similaridade floristica calculada entre as areas variou de ~20% a ~60%. O entorno da Gruta
da Raposa apresentou a menor similaridade, apenas 20% em relacdo as demais areas. As areas da
Gruta da Pseudomatriana e da Gruta Raposinha apresentaram a maior similaridade (=60%) com os
entornos de outras cavernas.

Quanto aos grupos ecoldgicos, considerando-se todas as areas, foram identificadas 21 espécies
pioneiras (58,3%), trés secundarias iniciais (8,3%) e 12 secundérias tardias (33,3%) (Tabela 2). A
area basal total da amostragem foi 11,49 m2.ha.

No levantamento foram registradas seis espécies exoticas nos entornos das cavernas: Mangifera
indica L., Carica papaya L., Malpighia glabra L., Syzygium jambolanum (Lam.) DC., Bambusa
vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl. e Citrus sp. Todas elas s&o espécies cultivadas pelo homem, o que
denota uma influéncia antrépica no histérico de ocupacao da area das cavernas, entretanto, ndo se
observou uma dominéncia destas espécies nas areas avaliadas, 0 que ndo caracteriza um processo
de invasdo por plantas exéticas (Tabela 2).
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Os valores dos pard@metros quantitativos da vegetacdo para cada categoria variaram de acordo com
a area analisada (Tabela 3). A menor riqueza de espécies ocorreu na Gruta da Raposa (4 spp.) e a
maior na Gruta do Tramandai (15). Porém, considerando a equabilidade de Pielou (J), a Gruta da
Raposa apresentou o maior valor de uniformidade (J = 0,96) na distribuicdo das espécies arboreas
e arbustivas no entorno das cavernas. A importancia desta avaliacdo de conservacdo estd
relacionada como um bom indicador de qualidade do habitat, processos sucessionais e funcionais.
Melo (2008) [23] critica 0 uso destes indices, isto é, os indices de diversidade aplicados sobre
amostras diferindo riqueza de espécies e equabilidade podem produzir o mesmo valor, ou seja, na
sua visdo esses indices ndo contribuem de fato na compreensao da diversidade local. Neste estudo,
uma alta uniformidade nas propor¢es do nimero de individuos/espécies dentro da comunidade
vegetal no entorno da caverna demonstrou gque a equabilidade na area da Gruta da Raposa de fato
ndo auxilia na observagdo do estado de conservagao, uma vez que o valor de riqueza € baixo.

Tabela 3: Diversidade da vegetacéo do entorno a partir de 20 m de raio da entrada das cavernas

] estudadas.

fe;ﬁit(:g Cavernas N S H' J
Cavl Gruta Aventureiros 52 12 1,93 0,78
Cav2 Gruta da Janela 52 13 2,30 0,90
Cav3 Gruta da Raposa 6 4 1,33 0,96
Cav4 Gruta do Tramandai 64 15 229 0,85
Cavb Gruta da Matriana 20 7 1,44 0,74
Cav6 Gruta da Pseudomatriana 46 14 238 091
Cav7 Gruta dos Orixas 34 14 236 0,89
Cav8 Gruta Raposinha 29 9 1,97 0,90
Cav9 Gruta da Pedra Furada 60 14 1,97 0,75

Legenda: Numero de individuos (N); riqueza de espécies arboreas (S); indice de diversidade Shannon-
Weaver (H’); indice de uniformidade de Pielou (J).

Foi constatado que os nove pontos estudados estdo em estagio de sucessdo secundaria, porém,
de acordo com a caracterizagdo desses estagios [18], foi possivel distinguir duas cavernas com
caracteristicas de sucessdo tardia e sete cavernas em estagio inicial de sucessao (Tabela 4).

Tabela 4: Estagio sucessional do entorno (20 m de raio a partir da entrada, ou seja, 1.256 m?) das
cavernas estudadas.

Area de

registro VC% plantas dominantes Pl SI ST ES
Cavl  Spondias mombin L. — 30% 11 1 40 ST
cav2?  Cecropia pachystachya Trécul - 14,9% 30 16 6 SI
cav3  Genipa americana L. - 62% 2 0 4 sl
Cav4  Schinus terebinthifolius Raddi - 24% 37 1 26 Sl
cavs  Spondias mombin L. - 63,8% 7 0 13 ST
Cave  Sapindus saponaria L. - 19,3% 24 0 22 SI
Cav7  Schinus terebinthifolius Raddi - 16,7% 25 0 9 Sl
Cavs  Amaryladaceae sp. ni- 19,5% 21 3 5 Sl
cavo9  Amaryladaceae sp. ni- 28,1% 39 2 19 Sl

Legenda: Area de registro: Gruta Aventureiros (Cav 1), Gruta da Janela (Cav 2), Gruta da Raposa (Cav 3),
Gruta do Tramandai (Cav 4), Gruta da Matriana (Cav 5), Gruta da Pseudomatriana (Cav 6), Gruta dos Orixas
(Cav 7), Gruta Raposinha (Cav 8), Gruta da Pedra Furada (Cav 9). Grupo Ecolégico: Pioneira (Pl),
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Secundaéria Inicial (SI) e Secundaria Tardia (ST). Estagio Sucessional (ES) de acordo com Gandolfi et al.
(1995).

A Gruta Aventureiros possui 0 entorno mais conservado, com 76,9% de sua densidade relativa
pertencendo a espécies secundarias tardias, o que pode ser explicado por sua localizagdo em Area
de Preservacdo Permanente (APP), com um afluente do Rio Cotinguiba passando por dentro da
caverna e parte do entorno ser composta por mata ciliar “strictu sensu ”. Esta vegetacdo tem todas
as caracteristicas ecossistémicas de mata ciliar, a qual altera as suas margens com deposi¢do de
sedimentos, sementes dispersas pela agua [24].

A Gruta da Janela possui 57,7% de individuos do grupo ecoldgico pioneiro e 11,5% de
secundério tardio. Esta cavidade esta localizada em area pertencente a uma industria mineradora
(Cimento Sergipe S/A - CIMESA) e estd em estagio inicial de sucessdo secundaria.

A Gruta da Raposa localiza-se em érea particular de uso para pastagem de bovinos apresentando
quatro individuos pertencentes ao grupo ecolégico secundario tardio, todavia, isso ndo é o
suficiente para indicar que a area esta em estagio tardio de sucessao secundaria, ja que ha dominio
de espécies herbaceas e seus valores de riqueza e abundancia de espécies arbdreas sdo baixos.
Assim, considera-se esse fragmento em estagio inicial de sucessdo secundaria.

A Gruta do Tramandai também estd em estagio inicial de sucessdo secundaria com 57,8%
dos individuos pertencentes ao grupo ecoldgico pioneiro. A area é de propriedade particular,
pertence a reserva legal da CIMESA e ja foi utilizada como sitio e possui cinco espécies exoticas,
0 que corresponde a 6,3% da riqueza desse fragmento, agravando o estado de conservagdo desse
remanescente de Mata Atlantica.

O entorno da Gruta da Matriana esta em meio a uma plantacéo de cana-de-agucar da Usina de
Acucar S8o José do Pinheiro. A maioria dos individuos presentes neste entorno estdo no grupo
ecoldgico secundario tardio (65%). O fato de esses individuos estarem presentes principalmente
sobre a rocha encaixante da caverna ou préximos a ela indica a importancia dessa cavidade como
prioritaria a ser conservada. Cerca de 5% dos individuos arbdreos do entorno sdo de espécies
frutiferas, como a espécie exotica Mangifera indica, possivelmente propagadas pelos proprios
trabalhadores rurais da usina. Assim, apesar do fragmento ser classificado em estagio tardio de
sucessdo secundaria, existe a ameaca do avanco da monocultura canavieira e da possivel
dominancia de espécies exaticas no futuro.

O entorno da Gruta da Pseudomatriana também se encontra em meio ao canavial da Usina de
Acucar Sao José do Pinheiro, com 52,2% de sua DR sendo de espécies pioneiras e possui um
individuo de espécie exdtica cultivada (Carica papaya). Assim, considera-se que o fragmento esta
em estagio inicial de sucessdo secundaria.

A Gruta dos Orixas encontra-se também em &rea pertencente & CIMESA e est4 proxima a um
campo de futebol feito para a populacdo do Bairro Machado. Dentre os valores encontrados, 73,5%
dos individuos presentes nesse entorno estdo no grupo ecolégico pioneiro, 0 que indica que este
fragmento estd em estagio inicial de sucessao.

A Gruta Raposinha encontra-se em uma propriedade privada que possui a maioria de suas
espécies arbdreas classificadas como pioneiras (72,4%). A area sofreu desmatamento em outubro
de 2010 para utilizagdo como pastagem para bovinos. Ha permanéncia de espécies arboreas do
grupo ecoldgico secundario tardio (Genipa americana e Lonchocarpus sericeus) associadas a
entrada da caverna. Contudo, a presenca dessas espécies ndo é suficiente para indicar um estagio
de sucessao avancado e provavelmente sua ocorréncia deve-se ao fato de serem frutiferas e poderem
ser utilizadas pelos proprietarios. Assim, pode-se considerar a area como de estagio inicial de
sucessdo secundaria.

A Gruta da Pedra Furada localiza-se em propriedade privada pertencente & Fazenda Boa Luz. E
o fragmento que possui maior abundancia (60) e uma das maiores riquezas (14) de espécies, as
guais se encontram principalmente sobre a caverna. A maioria dos individuos é do grupo ecolégico
pioneiro (65%). Pode-se dizer que esse € um fragmento em estégio inicial de sucesséo secundaria,
contudo € importante conserva-lo devido a espécies como a Ceiba glaziovii e Brasiliopuntia
brasiliensis, endémicas da regido de Mata Atlantica (restinga).

Além da andlise fitossociologica, foi possivel observar, por meio do escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS), que os fragmentos de vegetacéo do entorno formam uma
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sutil separacdo em dois grupos de sucessdo ecoldgica (inicial e tardio) (Figura 2) . Entretanto, ndo
houve diferenca significativa entre os grupos, de acordo com a analise de similaridade (ANOSIM;
p =0,078; R =0,44). Essasutil diferenciacdo (basicamente os pontos 1 e 5 em relacdo aos demais)
pode estar mais associada a fatores locais, uma vez que os pontos 1, 5 e 6 formam um grupamento
de cavernas separado pelo Rio Cotinguiba e ndo estdo no bairro Machado. Essas mudanc¢as no
contexto de paisagem poderiam tornar estas areas estruturalmente (ou floristicamente) mais
préximas, em virtude das estratégias ou limitacdo de dispersdo dos individuos arboreos, porém
mesmo assim o ponto 6 apresentou ordenamento de espécies mais proximo aos pontos identificados
como de sucessao inicial.

0.32- [ 4
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0.16 o
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o ) CAV6
g 0 CAV1
i

[ 4
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Figura 2: Ordenacdo (NMDS) indicando os pontos de amostragem agrupados pelo estagio de regeneracdo
(inicial e tardia), de acordo com classificacdo de Gandolfi et al. (1995). Legenda: Cavernas: Gruta
Aventureiros (Cav 1), Gruta da Janela (Cav 2), Gruta da Raposa (Cav 3), Gruta do Tramandai (Cav 4),
Gruta da Matriana (Cav 5), Gruta da Pseudomatriana (Cav 6), Gruta dos Orixas (Cav 7), Gruta
Raposinha (Cav 8), Gruta da Pedra Furada (Cav 9).

Aspectos da vegetacdo do entorno podem ser um importante indicador do estado de conservagédo
de cavernas no Brasil, auxiliando a identificacdo de &reas prioritarias para a conservagdo. O
presente estudo identificou que a vegetacdo do entorno de nove cavernas do municipio de
Laranjeiras encontra-se predominantemente no estagio inicial de sucessdo, com a ocorréncia de
espécies vegetais exdticas de amplo uso humano (maioria frutiferas), indicando uma forte
intervencgdo antrépica nesses entornos.

A composicao floristica observada apresentou dominancia de algumas espécies, padréo tipico
para fragmentos de florestas tropicais [25, 26]. Sendo assim, essa caracteristica nos entornos das
cavernas estudadas esta dentro dos padrdes de fragmentos florestais tropicais. A predominéancia do
estagio inicial de sucesséo reflete o baixo valor total de &rea basal observado na regido de estudo
(11,49 m2.ha?) e indica uma baixa densidade de individuos arbéreos, predominantemente de
espécies pioneiras. Este grupo de espécies normalmente apresenta baixa longevidade e
consequentemente um menor incremento de area basal [27]. A vegetacdo pioneira presente em larga
escala nas areas estudadas foi derivada de a¢des antrdpicas de derrubada da vegetagdo para abrir
espaco para pastagens e plantacdes de monocultura de cana-de-agucar.

A diversidade floristica mensurada pelo indice Shannon-Weaver (H’) situa-se geralmente entre
1,3 e 3,5 podendo alcancar 4,5 em ambientes florestais tropicais [28]. Com isso, pode-se considerar
gue todos os entornos estdo dentro da faixa de variacdo para esse indice. Ao comparar esses indices
com os dados de sucessao ecoldgica, pode-se observar que nem sempre o valor de diversidade
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encontrado refere-se ao ambiente em estagio de sucessdo tardia e mesmo podem nao ser 0s que
possuem maior riqueza de espécies, possivelmente devido a fatores historicos inerentes a cada
ponto amostrado.

Ao analisar a similaridade floristica, Kent & Coker (1992) [29] explicitam que valores maiores
ou iguais a 50% indicam alta similaridade. Nesta perspectiva, as cavernas Gruta da Pseudomatriana
e Gruta Raposinha possuem alta similaridade floristica, em relagdo a todas as demais cavernas. A
Gruta da Raposa apresentou maior divergéncia nos indices em relacéo as demais, o que pode estar
relacionado a baixa riqueza de espécies e abundancia, considerando a area de amostragem. Apesar
disso, a andlise de similaridade (ANOSIM) indica que a composicdo floristica de todos o0s nove
entornos avaliados representa o pool regional de espécies, indicando que o distanciamento dos
pontos amostrais encontrado é devido em parte ao tamanho da area amostral (1.256 m?), onde em
alguns casos ocorreram espécies comuns em todas as areas, porém com poucos individuos ou
mesmo espécies representadas por um unico individuo (raras). Além disso, fatores historicos de
ocupacdo e uso da terra podem contribuir para as diferencas de ordenacdo observadas, uma vez
gue: (1) as cavernas Gruta Aventureiros e Gruta da Matriana estdo separadas das demais pelo Rio
Cotinguiba; (2) a Gruta Aventureiros estd em area de protecdo permanente; e (3) a Gruta da
Matriana apresenta os individuos remanescentes de Mata Atlantica acima de sua estrutura rochosa,
0 que impediu que as arvores fossem derrubadas para plantio de cana-de-agUcar. Assim, essas duas
cavidades tendem a apresentar maior riqueza e densidade de &rvores mesmo em pequenas parcelas,
porém tendo a ocorréncia de espécies vegetais comuns as outras areas.

A pesquisa dos grupos sucessionais e ecoldgicos aos quais as plantas pertencem auxilia para
agrupar as mais semelhantes e na recuperacdo da vegetacdo original [10]. As sete cavernas com
entornos classificados como de sucessdo secundéria inicial, conforme classificacdo de Galdolfi et
al. (1995) [18], estdo localizadas em propriedades privadas com usos diversos (agropastoril,
turismo e extracdo mineral) proximas a areas residenciais, o que facilita o acesso a elas. Por outro
lado, as duas cavernas que apresentaram o entorno classificado como sucessao secundaria tardia
estdo separadas das demais pelo rio Cotinguiba, além de estarem localizadas em areas de dificil
acesso. Assim, nota-se que a barreira geografica imposta pelo rio e por sua vegetacdo riparia
permitiu a classificacdo diferenciada dessas duas cavernas.

Considerando que a legislacdo brasileira estabelece que o entorno de cavernas tenha uma faixa
adicional de protecdo de, no minimo, 250 m em poligonal convexa [30], apenas 0s entornos de duas
cavernas avaliadas apresentam condigdes proximas as ideais, indicando que, mesmo com a
legislacdo em vigor, a protecdo do patriménio espeleoldgico ndo vem sendo cumprida na area de
estudo.

A presenca de espécies secundarias tardias em algumas cavernas deve-se principalmente as
mesmas serem frutiferas e ndo pela regeneracdo natural propriamente dita. Por esse motivo, tais
areas ndo foram classificadas como em estagio tardio. Areas com vegetacio remanescente de Mata
Atlantica no entorno das cavernas, em sua maioria, estdo proximas de &reas com perturbacao
antrépica (pasto, monoculturas, extracdo mineral, habitacdo humana), estando sujeitas a tensdo
excessiva de agentes externos restritivos, como desmatamento, fogo, poluigdo da &gua pelo uso de
inseticidas e plantio de espécies exoticas [31]. Apesar da possibilidade de espécies exaticas
tornarem as &reas vulneraveis [32], sendo consideradas uma das maiores ameagas a biodiversidade
[33], as seis espécies encontradas ndo apresentaram dominancia na area, o que descarta a ideia de
invasdo de plantas exdticas na regido, indicando uma possivel inser¢do para consumo humano dos
habitantes da area, por serem todas frutiferas.

4. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a analise de aspectos ecoldgicos da vegetacdo do entorno das
cavernas pode ser usada como ferramenta de avaliacdo do estado de conservacdo das adjacéncias
dessas cavidades, sendo identificadas duas areas consideradas em estagio tardio de regeneracao
florestal e sete areas em estado inicial de regeneracdo, que refletiu parte do histérico de
perturbaces, da frequéncia de visitacBes atuais, e da acessibilidade dessas cavidades. A presenca
de espécies exoticas também foi marcante em pontos de facil acesso, préximo a aglomerados
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urbanos ou de atividades de mineracdo. Entretanto, a anélise da composigao floristica (NMDS e
ANOSIM) indicou que a vegetacdo encontrada compBe o pool regional e que ndo é possivel
distinguir os pontos com base em uma parcela de 1.256 m?2.

Apesar de terem ocorrido diferencas entre os valores de diversidade e equabilidade, ndo houve
diferenca significativa de similaridade floristica entre as areas, possivelmente em virtude de todas
as cavidades estarem localizadas em uma mesma regido. Além disso, nos pontos com menor riqueza
os valores de J, H’, etc. podem variar bastante. Sendo assim, a melhor forma de diagnosticar o
estado de conservacao de uma caverna é por meio de um protocolo mais abrangente, porém de fécil
elaboracéo [34].

Das cavernas estudadas, apenas a Gruta Aventureiros possui seu entorno cumprindo o
estabelecido na legislacdo vigente como area conservada, ja que estd em regeneracdo avangada.
Nos demais entornos de cavernas estudados, parte dos 250 m em poligonal convexa no entorno das
cavernas esta constituido por clareiras em que espécies nativas ou exdticas herbaceas e arbustivas
s80 seus principais componentes vegetais.

O tipo de uso e ocupacdo do solo ao redor das cavernas influencia na conservacdo dos
fragmentos florestais presentes no seu entorno, onde cavidades localizadas em uma matriz de
extracdo mineral, sujeitas a perturbacdes antropicas e uso turistico apresentam classificacao
diferente das localizadas em areas de protecdo permanente (APP). Ha necessidade de se expandir
esse estudo floristico para avaliar o estado de conservagdo do entorno de outras cavidades naturais
subterraneas existentes no Estado. Esse diagnostico podera subsidiar possiveis atividades que
auxiliem na conservacdo desses fragmentos e das cavernas que se situam neles, como a
implementacdo de corredores ecoldgicos entre fragmentos e recuperacao das areas degradadas, seja
com reflorestamento utilizando vegetacdo nativa ou mantendo os locais sem acdo humana direta,
para que a vegetacao nativa se restabeleca naturalmente.
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