Fradiod o 4 Pha G SHC o s

3 Universidade 53
( Estadual de Goias =

AMBIENTE = SOCIEDADE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS MORRINHOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO Stricto Sensu EM AMBIENTE E SOCIEDADE

Linha de Pesquisa: Anélise da Biodiversidade em Paisagens Naturais e Antropogénicas

ALLINE DIAS

Paredao de cachoeiras: uma nova fitofisionomia(?), caracterizacao ambiental, método de
amostragem da flora e composicao floristica

Dissertacdo  apresentada a  Comissdo
Avaliadora de Exame de Banca, como
requisito para a obtencdo do titulo de Mestre
em Ambiente e Sociedade junto ao Programa
de P6s-Graduacdo em Ambiente e Sociedade

da Universidade Estadual de Goias.

Orientadora: Dr.? Isa Lucia de Morais

Coorientador: Dr. Juan Francisco Morales

Agosto, 2020



Elaborada pelo Sistema de Geragao Automatica de Ficha Catalografica da UEG
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

DAL436 Dias, Alline
p Paredédo de cachoeiras: uma nova fitofisionomia(?), caracterizagdo ambiental,
métado de amostragem da flora e composigao floristica / Alline Dias; orientador
Isa Lucia de Morais: co-orientador Juan Francisco Morales. -- Morrinhos,
2020.
109 p.

Dissertagéo (Mestrado - Programa de Pos-Graduagdo Mestrado Académico efn
Ambiente e Sociedade) -- Campus Sudeste - Sede: Morrinhos, Universidade
Estadual de Goias, 2020.

1. Conservagao da flora do Cerrado. 2. Fitofisionomias vegetais. 3. Areas
umidas. 4. Paredao de Cachoeiras. 5. Aspectos fisicos e fitofisionémicos de
paredao de cachoeiras . |. de Morais, Isa Lucia, orient. Il. Morales, Juan
Francisco , co-orient. Ill. Titulo.

Informacdes para Biblioteca Digital

Titulo em inglés: Waterfall wall: a new phytophysiognomy (?), Environmental
characterization, flora sampling method and floristic composition
Palavras-chave em inglés:

Wetlands

Riparian plant communities

Cerrado flora conservation,

Riparian vegetation.

Area de concentracao: Ciéncias Ambientais

Titulacdo: Mestre em Ambiente e Sociedade

Banca examinadora:

Isa Lucia de Morais [Orientadora]

Rafael Arruda

Alik Timéteo de Sousa

Data da defesa: 07-08-2020

Programa de Pés Graduacao: Ambiente e Sociedade



ALLINE DIAS

Paredao de cachoeiras: uma nova fitofisionomia(?), caracterizacado ambiental, método de
amostragem da flora e composicao floristica

Dissertacdo apresentada a Comissdo Avaliadora de Exame de Banca, como requisito para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ambiente e Sociedade junto ao Programa de Pds-Graduagdo

em Ambiente e Sociedade da Universidade Estadual de Goias.

Prof®. Dr”. Isa Lucia de Morais
(Presidente da Banca — UEG/Campus Sudoeste — Sede Quirindpolis)

Prof. Dr. Rafael Arruda
(Membro Externo — UFMT/ Campus Sinop)

Prof. Dr. Alik Timéteo de Sousa
(Membro Interno/Campus Sudeste, Sede Morrinhos)



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Goids por, novamente, abrir as portas ao meu
desenvolvimento académico. Ao Programa de P6s-Graduacdo em Ambiente e Sociedade pela
oportunidade.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por
meio do Programa de Apoio a Pés-Graduacdo (PROAP), pela concessdo de apoio financeiro
viabilizado através do convénio n° 817164/2015 (Editais PrP 016/2018 e PrP 012/2019 - Pr6-
Projetos/ Programas - Auxilio Discentes).

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
juntamente com a Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Goids (FAPEG) pelos
recursos financeiros concedidos no ambito do acordo CAPES/ FAPEG 1656/2016.

A Professora Dr.* Isa Lucia de Morais pela orientacdo cientifica de forma maternal,
ensinamentos, generosidade e confianga ao me presentear com pesquisa de tal magnitude,
relevancia e pioneirismo.

Ao estimado Coorientador, Dr. Francisco Morales, pelas colaboragdes na constru¢do
do texto.

Aos professores Dr. Rafael Arruda e Dr. Alik de Sousa pelas preciosas contribui¢des
cientificas e apoio durante o desenvolvimento da pesquisa.

Aos professores Dr. Raoni Ribeiro Guedes Fonseca Costa e Dr. Wellington
Hannibal pelas colabora¢des na construgdo do texto e andlises estatisticas.

Ao graduando do curso de Ciéncias Bioldgicas Paulo Sérgio dos Santos, auxiliar
voluntdrio desta pesquisa, pelo apoio constante, companheirismo e devotamento
surpreendente em todas as etapas deste estudo. E aos demais voluntérios do curso de Ciéncias
Biol6gicas da UEG Campus Quirindpolis pela colaboracdo nas atividades em campo e
herbario.

Aos amigos, especialistas em fotografia, Juliana Arantes Ferreira e Murilo Berardo
Bueno pela produgdo de parte do material fotografico e por aceitarem, generosamente,
participar deste desafio.

Ao gedgrafo Lucas Ledo por produzir e disponibilizar imagens aéreas das cachoeiras.

A minha nova familia, os instrutores do Grupo Elite Rapel: Rone Almeida Pimenta,
Gerley Mendes de Freitas e Ivone da Silva Pereira por todo apoio e ensinamentos de técnicas

verticais fundamentais a coleta botanica nos pareddes de cachoeiras; por serem seres humanos



capazes de renovar nossas esperancas, pois trazem consigo virtudes raras como a amizade,
humildade, cardter; e por terem abracado esta pesquisa como se fosse deles e, na verdade,
agora também é! Sem estes herdis nada aqui seria possivel!

Aos amigos do mestrado: Junilson Augusto de Paula Silva e Thaynara Santana
Marinho pela motivacdo, amizade, dedicacdo e, principalmente, pelo suporte emocional e
psicoldgico.

A minha mae Horlene Maria do Carmo e minha irmd Amaraisa Dias pelo incentivo,
apoio incondicional e por tudo aquilo que palavras sdo incapazes de expressar. Gratiddo

eterna!



SUMARIO

APTESENLACAD ccouvrirnresuresssisssnesssnssssesssissssossssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
RESUINO ..uuuerinnniininiininicninncssnicssssicssssisssssesssssesssssessssesssssesssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
ADSIEACE c.uuviiiiicnniinsninsnicnsnisssnisssnsssnesssisssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssss ix

Capitulo 1 - Pareddao de cachoeiras: uma nova descricao fitofisionomica para o
L @) 5 7 T )X 1
1. INErOAUGCAO ccccvuerersnrcscnrcssrnicsssnncsssnesssssessasssssassssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssnsssssnsssssnssse 2

2. Heterogeneidade de habitats presentes no Cerrado segundo Ribeiro e Walter

(2008)...cueeeuresuncseessncssrsssssnssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 4
3. Descricao fitofisionomica de paredao de cachOe@ira ........cccceeveescnrcssersssncssancssassssnessassnnes 7
4. Implicacoes nas estratégias de conservacio para tomadores de deciSa0 ........cceeeeunees 10
5. ConSideracoes fINAIS......couveeererecssancsssanesssancssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 14
6. Referéncias BibliOGrafiCas ......ccccceeveissencssecssancssesssancssssssasssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssas 15

Capitulo 2 — Metodologia para levantamento floristico em pareddes de cachoeiras

.................................................................................................................................................. 21
1. INErOAUGAO cccccurrerrercssnicssrnrcsssnicsssnesssssessasssssassssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssnsssssnsssssnns 22
2. AT (€ ESTUAO «.vecvererecrrereeressscssesssessesssesssessesssssssessesssssssssessssssssssessssssasssssssessasssasssessass 25
R LY = 74T 27
4. ConSideracoes fINALS ....cccceveeerssercsssnncssnecsssnssssanssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 32
5. Referéncias BibliOGrafiCas .......ccccerveissarcssecssancssenssancsssessanssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssas 33

Capitulo 3 - Caracterizacdo ambiental e aspectos fisicos de cachoeiras em Quirinépolis,

1. INErOAUGAO cccccvererrnressnicssrercsssnscssssesssssesssasssssassssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssnsssssnsssssnns 39

2. Metodologia



3.

4.

S.

2.1. ATCA A€ ESTUAO cevvvevererecereeaeeesesesssasssssssssssnsnsssssssassssssssssassssssssssssssnssssssssssnsnse 41

2.2. Coleta de dados ....cceeeeeeensuecsnissnnsencsanssenssecssnssnessecssssssssecssesssssssssssssssssssssssss 43
Resultados € DISCUSSA0 cccuueereeisenssnecsenssanssnesssncssnnsssesssesssssesasssssssssasssssessssssassssassssassaass 44
Consideracoes fINALS ......ccccvverveicssnissnnnsnesssissnesssnsssnssssissssessssssssessssssssessssssssssssssssssssssssss 55
Refereéncias BiDLHOZIAfICAS ......ccccccrerreicrencrsnnssancssncssancssnsssancssssssasesasssssessasssasessasssassssae 55

Capitulo 4 - Composicao Floristica em paredoes de cachoeira em Quirinépolis, GO... 59

1.

2.

INEFOAUGCAOD oveerecinricscnnissnncssnncssnniessssisssssessssesssssesssssessssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssasssnss 60
Material € MELOAO .....cuceeereerensensunsunsaisnsecsecsnssnnssssssssississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 61
Resultados € DISCUSSAO .uceveeeseessnecsnnssanssnesssncsanssssesssesssssessnssssssssasssssessasssassssasssssssaass 63
Refereéncias BiDLHOZIAfICAS ......cccccceerseinrencrsanssancsssissancssssssanessasssasesassssssssasssasessassssssssas 64

Vi



APRESENTACAO

Para a preservacdo e ou conservacdo da vegetacao nativa do Cerrado hd uma
demanda ascendente de embasamento cientifico para a compreensdo da biodiversidade, sua
distribuicao e fatores intrinsecos, os quais podem direcionar o planejamento e a¢cdes de cunho
sustentdvel. Neste viés, o estudo da composi¢ao floristica em locais pouco estudados torna-se
uma ferramenta basilar aos avangos das pesquisas no ramo das ciéncias ambientais.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo determinar a composi¢do e estrutura
floristicas e a influéncia de parametros abidticos na vegetacao dos pareddes de cachoeiras em
Quirindpolis, GO.

Nesse sentido, almejou-se com esta pesquisa: a) realizar o levantamento floristico
dos pareddes de cachoeiras de Quirinépolis; b) investigar se existe um padrao na distribuicao
das espécies relacionado aos pardmetros fisicos: gradientes altitudinais, tipologia substrato
rochoso, caracteristicas pedoldgicas e vazao hidrica; e ¢) comparar os resultados obtidos em
ambiente de cachoeiras com trabalhos cientificos em ambientes ripdrios analisando a
possibilidade de existéncia de uma vegetacio especifica associada a cachoeiras.

A dissertacdo estd organizada em quatro capitulos. O primeiro capitulo aborda
aspectos tedricos da classificac@o fitofisiondmica do Cerrado, a revisdo das fitofisionomias
propostas por Ribeiro e Walter (2008) e a caracterizacdo da paisagem com subsidio nas
fitofisionomias do entorno e do pareddao de cachoeiras, analisando a possibilidade de
existéncia de uma vegetagao especifica associada a cachoeiras.

O segundo capitulo apresenta a perspectiva historica dos desafios e pioneirismo da
coleta botanica, especialmente, em locais de dificil acesso e descreve as etapas do
desenvolvimento de metodologia propria para levantamento floristico em pareddo de
cachoeira.

O terceiro trata da caracterizacdo de fatores abidticos em ambientes de cachoeiras:
solo nos gradientes altitudinais, altura, vazao hidrica, estado de conservagao e uso no entorno.

O quarto diz respeito a composicdo e estrutura da flora dos pareddes das cachoeiras
correlacionadas aos fatores abidticos e a comparacdo dos resultados obtidos com trabalhos
cientificos em ambientes ripdrios. A finalizacdo desse capitulo ainda nao foi possivel devido
ao fato de grande parte do material botanico nio ter sido identificado pelos especialistas por

causa da pandemia do novo coronavirus, Covid-19.
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RESUMO

Os estudos em ambientes associados a cachoeiras sdo praticamente inexistentes no
Brasil, mesmo se tratando de locais propicios para abrigar uma diversidade vegetal peculiar
devido ao gradiente altitudinal, a adaptac@o a inundagdes periddicas e a presenca de substratos

s .

diferenciados. No pareddao de cachoeiras € importante realizar o levantamento floristico
agregado a variacdo da altitude e altura inter-relacionadas com o substrato rochoso e
disponibilidade hidrica. O Estado de Goids possui um numero elevado de cachoeiras e esses
ambientes ripdrios demandam de pesquisas que ampliem o conhecimento cientifico para
subsidiar agdes de educacdo ambiental e estratégias de conservagdo dos mesmos. Por
conseguinte, o presente estudo teve como objetivo realizar uma caracterizagdo ambiental,
determinar a composicdo e estrutura floristicas e a influéncia de gradientes altitudinais na
vegetacdo de paredao de cachoeiras. Devido aos distintos aspectos tratados nesta dissertagao,
esta foi dividida em quatro capitulos. Com intuito de melhor compreender a relacdo entre a
vegetacdo e o relevo formador de cachoeiras o primeiro capitulo caracterizou oito cachoeiras,
sendo sete localizadas em Quirindpolis e uma em Paranaiguara, na regido sul de Goids. De
maneira geral, constatou-se que, apesar dos ambientes de cachoeira estudados compartilharem
semelhancas com a Mata de Galeria, Mata Ciliar, Campo Limpo Umido e Campo Rupestre,
nenhuma das fitofisionomias ja descritas aborda em seus subtipos a vegetacdo de cachoeira de
forma conclusiva. Assim, demandou-se a caracterizacdo ambiental e coleta botanica para
compreensdo da composi¢ado floristica, a qual foi realizada em quatro pareddes de cachoeiras
de Quirindpolis. A metodologia para levantamento floristico em paredao de cachoeiras utiliza
técnicas verticais de rapel e escalada aplicadas a coleta botanica e abrange uma metodologia
apropriada, considerando as peculiaridades de locais de dificil acesso. Conclui-se que a
técnica de rapel aplicada a coleta botanica resulta em método eficaz para a obtencdo de dados
em pareddes de cachoeira. Desta maneira, a adaptaciao e/ou desenvolvimento de métodos de
coleta demonstrou-se fundamental para atender as particularidades de cada area de estudo.
Quanto a caraterizacdo dos aspectos fisicos os quatro pareddes apresentam solo com classe
textural arenosa e baixo teor de matéria orginica caracterizando Neossolos Litdlicos. Os
parametros edaficos apresentam forte similaridade entre os pareddes das cachoeiras. O
gradiente altitudinal nas 4reas de estudo varia entre 600 e 800m. No pareddo das cachoeiras
estudadas a fisionomia florestal € abruptamente substituida pela campestre. Dentre os

componentes da paisagem natural aqueles mantidos de forma integral ou parcial contribuem
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positivamente para a conservacdo dos ambientes constituidos pelas cachoeiras. Foram
coletados 1.031 espécimes. Os individuos estdo distribuidos em 126 amostras de bridfitas,
117 espécimes de samambaias e licofitas e 788 espécimes de angiospermas. Quanto as
angiospermas foram registrados exemplares de 135 géneros pertencentes a 52 familias, sendo
as mais representativas em numero de morfoespécies: Asteraceae (48), Poaceae (30),
Cyperaceae (20), Fabaceae (20) e Melastomataceae (11). O hébito herbdceo-subarbustivo
predomina (83,3%) em todos os pareddes de cachoeiras amostrados caracterizando fisionomia
predominantemente campestre com limites bem definidos com a vegetacao arbustivo-arbérea

do cerrado.

Palavras chave: Areas imidas, comunidades vegetais riparias, conservacao flora do Cerrado,

vegetagdo ripdria.



ABSTRACT

Studies in environments associated with waterfalls are practically nonexistent in Brazil, and
deal with favorable places to shelter a peculiar plant diversity due to the horizontal altitude, an
adaptation to periodic floods and the presence of different substrates. In the paragraphs of the
waterfalls it is important to carry out or raise floristics in conjunction with the variation in
altitude and height interrelated with the rocky substrate and water availability. The State of
Goids has a high number of waterfalls and these riparian environments demand research that
expands scientific knowledge for subsidiary actions of environmental education and
conservation strategies. For example, the present study aimed to determine the composition
and floristic structure and the influence of altitudinal gradients on the vegetation of waterfall
walls in Quirinépolis, GO. Accepting the different aspects defined in the dissertation
networks, this was divided into 4 chapters. In general, constant, despite the waterfall
environments studied share similarities with Mata da Galeria, Mata Ciliar, Campo Limpo
Humido and Campo Rupestre, none of the phytophysiognomies already addressed in their
waterfall subtypes conclusively. So, require a botanical collection to understand the floristic
composition. The method for floristic survey on waterfall walls uses vertical abseiling and
climbing techniques applied to botanical collection and captures an applied methodology,
considering the peculiarities of difficult to access places. He concluded that the bonding
technique applied to the collection of botanists results in the effective method for using data
from waterfall walls. In this way, an adaptation and / or development of demonstrated
collection methods is essential to meet the particularities of each study area.
As for the characterization of the physical aspects, the four walls have soil with a sandy
textural class and low content of organic matter characterizing Neolithic Litolics. The edaphic
parameters present a strong similarity between the walls of the waterfalls. The altitudinal
gradient in the study areas varies between 600 and 800m. In the walls of the waterfalls, the
forest face is abruptly replaced by the countryside. Among the components of the natural
landscape, those maintained in whole or in part contribute positively to the conservation of the
environments constituted by the waterfalls. 1,031 specimens were collected. The individuals
are distributed in 126 samples of bryophytes, 117 specimens of ferns and lycophytes and 788

specimens of angiosperms. As for angiosperms, specimens of 135 genera belonging to 52



families were registered, the most representative in number of morphospecies: Asteraceae
(48), Poaceae (30), Cyperaceae (20), Fabaceae (20) and Melastomataceae (11). The
herbaceous-subshrub habit predominates (83.3%) in all the walls of the waterfalls sampled,
featuring a predominantly rural appearance with well-defined boundaries with the bush-tree

vegetation of the cerrado.

Keywords: Wetlands, riparian plant communities, Cerrado flora conservation, riparian
vegetation.
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Capitulo 1
Paredao de cachoeiras: uma nova descricao fitofisionomica para o Cerrado?
Resumo

Os estudos em ambientes associados a cachoeiras sdo praticamente inexistentes no Brasil,
mesmo se tratando de locais propicios para abrigar diversidade vegetal peculiar devido ao
gradiente altitudinal, adaptacdo a inundagdes periddicas e a presenca de substratos
diferenciados. Uma consequéncia dessa escassez de conhecimento sobre a flora dos pareddes
das cachoeiras estd na auséncia de um termo especifico para denominar a comunidade vegetal
associada. Embora esta vegetacdo esteja acompanhando um curso d’agua, ela ndo se enquadra
na descricdao de mata ciliar ou de galeria e de nenhum outro tipo fitofisiondmico ripério ja
descrito. Assim, almeja-se apresentar discussdo acerca da compreensdo da relacdo entre a
composi¢ao floristica e relevo formador de cachoeiras, e a possivel determinagdo de uma
fitofisionomia especifica. Para tanto, foram revisadas as caracteristicas das classificacdes
fitofisiondmicas propostas por Ribeiro e Walter (2008) em comparacio com as
particularidades da vegetacdo de pareddo de cachoeira. O estudo utilizou a caracterizacdo da
paisagem em cachoeiras localizadas na regiao Sudoeste de Goids. Constatou-se que, apesar
dos ambientes de cachoeira estudados compartilharem semelhancas com a Mata de Galeria,
Mata Ciliar, Campo Limpo Umido e Campo Rupestre, nenhuma das fitofisionomias ji
descritas aborda em seus subtipos a vegetacdo de cachoeira de forma conclusiva. Portanto,
uma maior gama de estudos, sobretudo sobre a composicao floristica, necessita ainda ser
produzida considerando também outras regides do Cerrado. Isto poderd determinar a
descricdo de uma nova fitofisionomia ou a caracterizagdo de um subtipo fitofisiondmico
inédito para o Cerrado. Por isto, no tocante a gestio publica, a andlise deste estudo recomenda
a alteracdo dos critérios de recomposicdo para as Areas de Preservacio Permanente de corpos
hidricos formadores de cachoeiras, bem como, estratégias de gestdo direcionadas,

especificamente, as particularidades dos ecossistemas em pareddes de cachoeiras.

Palavras-chave: 4reas umidas, fisionomias vegetais, flora, zona ripdria.



1. Introducao

Entre o mosaico vegetacional que constitui o dominio fitogeogrifico do Cerrado as
matas ciliares e de galeria apresentam comunidades vegetais que asseguram a qualidade e a
quantidade do recurso hidrico. Ja existem estudos sobre a flora destas florestas ripdrias,
principalmente das faner6gamas lenhosas (SILVA J UNIOR et al., 1998; FELFILI et al., 2001;
SILVA JUNIOR, 2001; SILVA JUNIOR et al., 2001; MARIMON; FELFILI; LIMA, 2002;
GUARINO; WALTER, 2005; SILVA JUNIOR, 2005; OLIVEIRA; FELFILI, 2008;
ARAUIJO; FAGG; ROITMAN, 2016). Mas os estudos em ambientes associados a cachoeiras
sdo praticamente inexistentes no Brasil, mesmo se tratando de locais propicios para abrigar
diversidade vegetal peculiar devido ao gradiente altitudinal, adaptacdo a inundagdes
periddicas e a presenca de substratos diferenciados (FERNANDES; ATHAYDE-FILHO,
2011; FREITAS et al., 2013).

As quedas d’4dgua sdo elementos fluviais da geodiversidade com potencial valor
patrimonial, j& que muitas cachoeiras e seu entorno possuem valor de ordem cientifica
(biodiversidade e geodiversidade), ambiental, estética, econOmica, cultural, religiosa e
turistica (OLIVEIRA et al., 2017). Com a revisdo bibliogrifica constatou-se que no pais
existe apenas o estudo de Fernandes e Athayde-Filho (2011) sobre a vegetacao no paredao de
cachoeiras, o qual abrangeu somente samambaias e licofitas.

Entre os principais motivos para a escassez de pesquisas sobre a flora de paredao de
cachoeiras esta a dificuldade de acesso aos locais de coleta. Consequéncia dessa escassez de
conhecimento sobre a flora de pareddo de cachoeiras estd na auséncia de termo especifico
para denominar a comunidade vegetal associada. Embora esta vegetacdo esteja
acompanhando cursos d’4gua, ela ndo se enquadra na descri¢do de mata ciliar ou de galeria e
tampouco em outro tipo fitofisiondmico ripario proposto por Ribeiro e Walter (2008).

Igualmente, por estarem em uma outra escala de andlise, termos mais generalistas
nao abarcam a descricao detalhada de todas as comunidades vegetais sitiadas nas cercanias
dos recursos hidricos do Cerrado. As defini¢des para o termo zona ripéria nio especificam as
particularidades de pareddo de cachoeiras, considerando os aspectos vegetacionais,
topograficos e hidricos. A denominacdo zona riparia pode ser compreendida como uma
terminologia geral utilizada para designar a vegetacdo que se localiza entorno dos corpos de
dgua, independente do bioma ou dominio fitogeografico (KOBIYAMA, 2003; KIILL; DIAS,
2010).



Ja a Convencdo de Ramsar, em que o Brasil € signatério, traz a denominacdo Areas

Umidas (AUs) as quais sdo compreendidas como

“ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e aqudticos, continentais ou
costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou periodicamente inundados ou com
solos encharcados. As &4guas podem ser doces, salobras ou salgadas, com
comunidades de plantas e animais adaptados a sua dindmica hidrica” (JUNK et al.,
2015, p. 94 e 141).

Neste viés, os Sistemas de Classificagdo das AUs, tanto internacional como nacional,
consideram uma multiplicidade de fatores e parametros associados a fisionomia que compdem
esta estrutura de classificagdo. Em um nivel secunddrio ou tercidrio sdo consideradas as
caracteristicas da vegetacdo e dos solos para destacar as complexidades que podem ocorrer
em diferentes tipos de AUs. Os aspectos geomorfoldgicos, juntamente com os hidroldgicos e
vegetacionais, podem ser facilitadores no processo de identificacdo, classificagdo,
mapeamento, caracterizaciao, uso e conservacao das Areas Umidas (CNZU, 2015; JUNK et
al., 2015; GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2018).

Mas, esta classificacdo e delineamento das dreas umidas brasileiras considera as
cachoeiras como macrohabitats das dguas continentais fluviais e como dreas
permanentemente aqudticas (JUNK et al., 2015), porém, sem abordagem vegetacional e
caracterizacdo especificas. Neste viés, tornam-se essenciais estudos que investiguem as
caracteristicas destes ambientes riparios de cachoeiras a nivel fitofisiondmico, sendo
necessarios mais estudos para conhecer melhor sua ecologia e composicao floristica.

Partindo do principio que o termo Bioma poder ser definido como agrupamento de
fisionomia homogénea, a vegetacdo do Cerrado, ao contrdrio, apresenta-se bastante
heterogénea ndo apenas na variedade de espécies de plantas como também em outros aspectos
intrinsecos a expressdo de biodiversidade tais como o solo e relevo. Dado o conhecido
mosaico vegetacional, reconhece-se como vélido o entendimento do Cerrado como um
complexo de biomas denominado Dominio Fitogeografico. Assim, é pertinente acrescentar
que a correta compreensao da complexidade do Cerrado é fundamental para definir estratégias
de conservagdo capazes de abarcar todas as peculiaridades de cada um dos ambientes
fitofisiondmicos deste rico Dominio (COUTINHO, 2006; BATALHA, 2011).

As variacdes fisiondmicas do Cerrado produzem um gradiente, em densidade e
altura, definido por formacgdes campestres a florestais (COUTINHO, 1978). Além dos fatores
ambientais modernos, o presente padrdo de vegetagdo do Cerrado deve refletir grandes
mudancas dinamicas dos periodos tercidrio e quaterndrio, € muito mais pesquisas S0
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necessdrias para correlacionar nossas observacdes com novos dados emergentes sobre este
assunto (RATTER et al., 2003).

Sano et al. (2008) corroboram que utilizacdo e preservacdo do Cerrado demandam,
primeiramente, o conhecimento de suas fitofisionomias e as espécies que as compdem. As
inquietacdes cientificas em relacdo aos ambientes pouco estudados e de dificil acesso, tal qual
o de cachoeiras, colaboram com as respostas sobre a composi¢do floristica de fisionomias
vegetais ainda nao detalhadas.

Desta forma, este capitulo tem por objetivo discutir acerca da compreensdo da
relacdo entre a composicdo floristica e o relevo formador de cachoeiras e a possivel
determina¢do de uma fitofisionomia especifica. Para tanto, foram revisadas as caracteristicas
das classificacdes fitofisiondmicas propostas por Ribeiro e Walter (2008) em comparacio

com as particularidades da vegetacdo de paredao de cachoeira.

2. Heterogeneidade de habitats presentes no Cerrado segundo Ribeiro e Walter (2008)

A classificacdo e nomenclatura das fisionomias do Cerrado € discutida desde as
primeiras descri¢des deste dominio fitogeografico, sobretudo com enfoque sobre as formacdes
savanicas e campestres, sem considerar adequadamente as formacdes florestais. Estas
classificacdbes mais simples ndo contemplam variantes importantes do Cerrado
(KUHLMANN, 1956; AZEVEDO, 1962; AZEVEDO 1966; MAGALHAES 1966; EITEN
1968; GOODLAND, 1971; RATTER, 1971; RATTER, 1973; RIZZINI, 1975; EITEN, 1976;
RATTER 1978; COUTINHO, 1978; EITEN, 1979; RATTER 1980; AOKI; SANTOS, 1982;
OLIVEIRA-FILHO; MARTINS, 1986).

A terminologia basica proposta por Ribeiro et al. (1983) e ampliada por Ribeiro e
Walter (2008) € aceita e utilizada no meio cientifico e académico por expressar de maneira
mais abrangente a diversidade vegetacional. Assim sendo, adotou-se esta terminologia para o
desenvolvimento deste trabalho.

A grande diversidade fisionomica e floristica que o Cerrado apresenta em seus
dominios foi padronizada por Ribeiro e Walter (2008) em onze tipos principais de vegetacdo
e, considerando, os subtipos sdo reconhecidas 25 fitofisionomias.

Seguindo o gradiente de maior biomassa sdo enquadradas em formacdes florestais,

savanicas e campestres. Os critérios adotados por estes autores para diferenciar as



fitofisionomias foram a fisionomia (estrutura, formas de crescimento dominantes, mudangas
estacionais), aspectos do ambiente (fatores edaficos) e a composic¢ao floristica.
Resumidamente, as definicdes destes autores podem ser assim compreendidas

(Quadro 1):

Quadro 1. Fitofisionomias do Cerrado propostas por Ribeiro e Walter (2008).

Bioma Cerrado

Formacdes Formacdes Formacdes Formacdes

Florestais Savénicas Campestres Savanicas
6. Campo
N 2. Mata de Sujo 9. Vereda
1. Mata Ciliar Galeria 3. Mata Seca 4. Cerraddo 5. Cerrado 7_:::,.,., 20; Pariion s
PO Cerrado
s 11. Palmeiral

c) Ralo

B P N

Formacoes Florestais Formacdes Savianicas Formacoes Campestres

As formacdes florestais do | As formacgdes savanicas do Cerrado | As formagdes campestres do
Cerrado englobam os tipos de | englobam quatro tipos | Cerrado englobam trés tipos

vegetacdo com predominancia de | fitofisiondmicos principais: o Cerrado | fitofisiondmicos  principais: o
espécies arbdreas e formacdo de | Sentido Restrito (5), o Parque de | Campo Sujo (6), o Campo
dossel. A Mata Ciliar (1) e a Mata | Cerrado (10), o Palmeiral (11) e a | Rupestre (8) e o Campo Limpo (7).
de Galeria (2) sdo fisionomias | Vereda (9). O Cerrado Sentido | O Campo Sujo caracteriza-se pela
associadas a cursos de dgua, que | Restrito caracteriza-se pela presenca | presenga marcante de arbustos e
podem ocorrer em terrenos bem | dos estratos arbdreo e arbustivo- | subarbustos entremeados no estrato
drenados ou mal drenados. A | herbiceo definidos, com as &drvores | herbiceo. O Campo Rupestre
Mata de Galeria possui dois | distribuidas aleatoriamente sobre o | possui estrutura similar ao Campo
subtipos: nio-Inundavel e | terreno em diferentes densidades. De | Sujo, diferenciando-se tanto pelo
Inundavel. A Mata Seca (3) e o | acordo com a densidade (estrutura) | substrato, composto por
Cerraddio (4) ocorrem nos | arbdreo-arbustiva, ou do ambiente em | afloramentos de rocha, quanto pela
interflivios, em terrenos bem | que se encontram, o Cerrado sentido | composi¢do floristica, que inclui
drenados. A Mata Seca trés: | restrito apresenta quatro subtipos: | muitos endemismos. No Campo
Sempre-Verde, Semidecidua e | Cerrado Denso, Cerrado Tipico, | Limpo a presenca de arbustos e
Decidua. O Cerraddo pode ser | Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre. | subarbustos € insignificante.

classificado como Mesotréfico ou | No Parque de Cerrado a ocorréncia
Distréfico. de drvores é concentrada em locais
especificos do terreno. No Palmeiral,
que pode ocorrer tanto em dreas bem
drenadas quanto em 4reas mal
drenadas, hd a presenca marcante de
determinada espécie de palmeira
arbérea, e as arvores de outras
espécies (ndo monocotileddneas) nio
tém destaque. O Palmeiral pode ter
véarios subtipos, determinados pela
espécie dominante. J4 a Vereda
também caracteriza-se pela presenga
de uma unica espécie de palmeira, o
buriti, mas esta ocorre em menor
densidade que em um Palmeiral.
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Além disso, a Vereda é circundada
por um estrato arbustivo-herbiceo
caracteristico.

Visando a compreensdo das carateristicas fisiondmicas dos ambientes de cachoeira

destaca-se a descri¢do das fitofisionomias de zonas ripdrias associadas a cérregos e rios, ou

seja, aquelas que deveriam abranger os ambientes de cachoeira. Ainda de acordo com estes

autores:

As formagdes florestais do Cerrado englobam os tipos de vegetacdo com
predominancia de espécies arbdreas, com formacdo de dossel continuo. [...] Por
Mata de Galeria entende-se a vegetacdo florestal que acompanha os rios de pequeno
porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados
(galerias) sobre o curso de dgua. Geralmente localiza-se nos fundos dos vales ou nas
cabeceiras de drenagem onde os cursos de dgua ainda ndo escavaram um canal
definitivo (RATTER et al., 1973; RIBEIRO et al.,, 1983). Essa fisionomia é
perenifélia, ndo apresentando caducifdlia durante a estacdo seca. Quase sempre é
circundada por faixas de vegetagdo ndo florestal em ambas as margens, e em geral
ocorre uma transi¢do brusca com formagdes savanicas e campestres.

Enquanto as matas ciliares sdo definidas como:

A vegetacdo que acompanha os rios de médio e grande porte da regido do Cerrado,
em que a vegetagdo arborea ndo forma galerias. Em geral essa Mata € relativamente
estreita, dificilmente ultrapassando 100 metros de largura em cada margem. E
comum a largura em cada margem ser proporcional a do leito do rio, embora em
dreas planas a largura possa ser maior. Porém, a mata ciliar ocorre geralmente sobre
terrenos acidentados, podendo haver uma transicio nem sempre evidente para outras
fisionomias florestais como a Mata Seca e o Cerraddo. Diferencia-se da mata de
galeria pela forma de queda das folhas e pela composigao floristica.

Inerente a contribui¢do para conservacdo, as Matas de Galeria e Ciliares sao de

grande importancia na diversidade do Cerrado, além da funcdo primordial de proteger os

mananciais. Apesar da reduzida drea que ocupam (5%), em relacdo as demais fitofisionomias,

estas matas contém cerca de 33% do numero total de espécies conhecidas para o dominio

fitogeografico. Pelo fato de ocorrer elementos floristicos outros dominios fitogeograficos ou

biomas tal qual a Mata Atlantica, essas matas tornam-se importantes repositérios de

biodiversidade uma vez que podem funcionar como abrigo, fontes de alimento ou reftigio para

espécies de fauna e mesmo para espécies vegetais ameacadas pela destruicdo das florestas

continuas (FELFILI et al., 2001).

Esse tipo de vegetacdo pode apresentar algumas “caracteristicas peculiares, como

tolerancia a inundagdes periddicas e capacidade de adaptacdo em terrenos com alto grau de

declividade” (FREITAS et al., 2013, p. 444).




Todavia, estes atributos elencados ndo retratam, completamente, o perfil
vegetacional associado a escarpas com grande volume de dgua. Conforme Catharino (1989)
nao sdao encontradas apenas florestas nas beiras de cursos de dgua, mas também outras
formacdes vegetais. Entre elas, a descricao para ambientes de cachoeira.

Isto expressa um dos desafios entre os pesquisadores da vegetacao de Cerrado no que
concerne a classificacdo das fitofisionomias. A principal complicagdo para essa classificagdo
consiste no fato de que as categorias dentro de determinada fisionomia sao um segmento de
uma série continua e ndo espacos claramente segmentados (OLIVEIRA-FILHO; RATTER,
2002; RIBEIRO; WALTER, 2008; PINHEIRO; DURIGAN, 2012).

Em pareddo de cachoeiras um desnivel brusco no leito fluvial causa a queda de um
grande volume de dgua. As causas deste degrau e diferencas de nivel no perfil longitudinal do
curso hidrico correspondem a falhas, dobras, erosdo diferencial, diques etc. (GUERRA;
GUERRA, 2003). A zona de rebordo erosivo dos platds, geralmente controlados por fraturas
verticais e camadas mais resistentes, constitui escarpas ou pareddes praticamente verticais.
Nestas escarpas dissecadas pela erosdo ocorrem as cachoeiras (LUZARDO, 2012).

Além da acdo da dgua fluvial os pareddes de cachoeiras também podem se formar
devido a movimentos na crosta da Terra que provocam a eleva¢do ou o rebaixamento de
enormes blocos de rocha, resultando em pareddes rochosos sobre os quais os rios podem
descer, formando cachoeiras (ARID; LANDIM, 1967; GUERRA; GUERRA, 2003). Estes
afloramentos rochosos onde estdo situados os pareddes de cachoeiras podem ser ausentes de
vegetacdo ou apresentar uma flora prépria de éareas inundadas, a qual pode ocorrer

continuamente a outros tipos de vegetacdo dificultando sua identificagdo e classificacao.

3. Descricao fitofisionomica de paredao de cachoeiras

Com intuito de melhor compreender a relacdo entre a vegetacao e o relevo formador
de cachoeiras este estudo caracterizou oito cachoeiras, sendo sete localizadas em Quirin6polis
e uma (1) em Paranaiguara, na regido sul de Goids.

A Cachoeira do Planalto (Figura 1a) estd localizada na Serra do Planalto, sendo a
unica do presente estudo localizada no municipio de Paranaiguara. Apresenta queda d’4dgua de
35m, paredao parcialmente coOncavo com alguns trechos sem vegetacdo, solos rasos no inicio

da queda e afloramento rochoso nos demais seguimentos.



Figura 1. Pareddo de cachoeiras localizadas em Paranaiguara e Quirinépolis, no Sul de Goids. a. Cachoeira do
Planalto. b. Cachoeira Fazenda Egan. c. Cachoeira do Salgado., Quirinépolis-GO. d. Cachoeira Serra da
Confusdao do Rio Preto (SCRP) 1. e. Cachoeira SCRP 2. f. Cachoeira SCRP 3. g. Cachoeira SCPR 4. h.
Cachoeira SCRP 5.

A Cachoeira denominada “Fazenda Egan” (Figura 1b) tem pareddo totalmente
vertical e possui 70m de altura, composta por vegetacdo em toda extensdo, com poucas partes
de solo exposto, sendo predominante o afloramento rochoso.

A Cachoeira do Salgado (Figura 1c) possui pareddo de 25m de altura, apresenta
formato cdncavo com estrutura de caverna na margem direita; a vegetagdo estd presente em
todo o paredio.

Na Cachoeira SCRP 1 (Figura 1d) estd localizada na por¢do Leste da Serra da
Confusdo do Rio Preto, em Quirindpolis. O paredao ocorre em degraus com total de 45m de
altura; a vegetacdo estd presente em todos os trechos, e, a montante da queda a Mata de

Galeria ocorre associada com Vereda. Nao ha solos, somente afloramento rochoso.



Ainda na mesma Serra estd a Cachoeira SCRP 2 (Figura le) com pareddo de 25m de
altura, totalmente vertical, sendo os trechos de inicio da queda formado por solos rasos e os
demais em afloramento rochosos, com vegetacao em toda érea.

Na mesma Serra estd a Cachoeira SCRP 3 (Figura 1f), a qual possui pareddo com
17m de altura formado por parte vertical com solos rasos e parte concava em afloramento
rochoso; possui vegetacdo ao longo de todo paredao com forte presenca de lianas.

A Cachoeira SCRP 4 (Figura 1g), com 60m de altura, e SCRP 5 (Figura 1h), com
paredao de 50m, estdo situadas na por¢cao Oeste da Serra da Confusdo do Rio Preto em
Quirindpolis. Distantes entre si cerca de 100 m, apresentam caracteristicas semelhantes
quanto a conformacdo do relevo com parte vertical com solos rasos e parte concava em
afloramento rochoso. Na Cachoeira SCRP 4 a cobertura vegetal ocorre em todo paredao, ja na
Cachoeira SCRP 5 a vegetacao estd ausente em alguns trechos.

Nas expedi¢Oes botanicas realizadas nestas cachoeiras foram caracterizadas a
paisagem, fitofisionomias do entorno e do pareddo e coletados espécimes vegetais (Anexo 1),
identificadas a nivel de género.

Dado o entorno dos pareddes em estudo serem compostos pelas formacdes
florestais Mata de Galeria, a montante e a jusante, e nas laterais Floresta Estacional (Mata
Sempre-verde e Semidecidua), com predominio de espécies de porte arbéreo, pode-se pensar
nos fatores de dispersdo responsaveis pelo estabelecimento desta flora nos pareddes de
cachoeiras.

Tal qual nas Matas Ciliares e de Galeria, a vegetacao de pareddo de cachoeiras estd
associada a cursos de d4gua acompanhando a queda d’dgua desde cOrregos pequenos até rios
de grande porte. Entretanto, com a topografia vertical, esta vegetacdo ndo apresenta
predominio de espécies arbdreas, e tdo pouco, formacdo de dossel continuo. Isto
descaracteriza a classificacdo em qualquer das fisionomias de formacgao florestal, além do
que, as demais tipologias florestais ndo possuem associagdo com cursos de dgua.

Embora ocorram formacodes florestais no entorno e a ocorréncia de arbdreas
proximas a queda d’dgua, existe um ecotono de transi¢do da mata de galeria para a formagao
do pareddo no local da cachoeira com maior ocorréncia de espécies arboreas e arbustivas,
principalmente, no inicio da queda d “adgua. Entretanto, no pareddo predominam caracteristicas
de formacdes campestres, pois, o solo € raso, entremeado por afloramento rochoso, com

ocorréncia predominantemente de um estrato herbaceo-arbustivo. Assemelha-se ao Campo
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Rupestre por estar localizado em altitudes superiores a 700m, em solos acidos, pobres em
nutrientes; e a0 Campo Limpo Umido por ocorrer entre Matas de Galeria (antes e depois da
queda d’agua), préximo a Vereda e nas encostas de Serra.

Além disto, a maioria dos espécimes registrados no paredao das cachoeiras pertence
aos habitos de erva e subarbusto sendo comumente encontrados nas formagdes campestres,
tais como os das familias Asteraceae (Bacharis, Lychnophora), Bromeliaceae (Tillandsia),
Cyperaceae  (Bulbostylis, = Rhynchospora), Droseraceae  (Drosera), Eriocaulaceae
(Paepalanthus, Syngonanthus), Fabaceae (Chamaecrista, Galactia) Lamiaceae (Hyptis),
Lentibulariaceae (Utricularia), Iridaceae (Cipura), Lythraceae (Cuphea), Orchidaceae
(Cleiste, Epidendrum), Poaceae (Ichnanthus, Panicum, Paspalum), Polygalaceae (Polygala),
Rubiaceae (Chiococca), Verbenaceae (Lippia), e Xyridaceae (Xyris) (RIBEIRO; WALTER,
2008).

Portanto, este “Campo em Pareddo de Cachoeira”, identificado nas dreas estudadas,
pode ser descrito como um subtipo fisiondmico do Cerrado que acompanha cachoeiras, com
estrato predominantemente herbaceo-subarbustivo e a presenca de arbdreas e arbustos em
maior propor¢io no ectono com a mata adjacente e ou contigua. E encontrado em solos rasos
e afloramentos rochosos em encostas concavas e verticais, onde a vegetacio € constantemente

exposta a umidade.

4. Implicacoes nas estratégias de conservacio para tomadores de decisao

A vegetacdo no entorno dos corpos hidricos é fundamentalmente reconhecida pelos
servicos ecossistémicos quanto ao equilibrio do regime hidrolégico das bacias hidrograficas e
da riqueza em espécies nesses ambientes (FERREIRA-PERUQUETTI, 2000).

A crescente degradagcdo do Cerrado tem demandado estratégias e planejamento para
a conservagdo e ou preservacdo da biodiversidade e recursos hidricos deste Dominio. Os
cursos de dgua doce, localizados no Estado de Goids, abastecem os principais mananciais do
pais. Sdo instrumentos destas estratégias os projetos de recuperagdo e restauracdo ambiental.
Para lograr a retomada da biodiversidade, as propostas de recomposicdo vegetal requerem a
compreensdo da paisagem fitofisionomica. Com a homogeneizagao de pareddes de cachoeira
e Matas de Galeria (ou demais fitofisionomias semelhantes) importantes relacdes
ecossistémicas podem ser excluidas das agdes de conservagdao por ndo ponderar toda a

diversidade fitofisiondmica.
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Por outra parte, a ampliacio do conhecimento acerca da flora de paredao de
cachoeiras pode subsidiar o uso de uma terminologia especifica para estes ecossistemas, bem
como auxiliar nas politicas publicas de uso e conservagdo, visto serem locais de grande
atratividade turistica. Assim, essa proposta de descricdo fitofisiondmica poderd balizar
tomadores de decis@o quanto a melhor adequagdo ao uso de uma terminologia em forma de
planos de manejo mais alinhados com a realidade bioldgica desses locais.

Além da relevancia ecoldgica e necessidade de conservacdo e definicdo das
tipologias vegetais especificas, as cachoeiras ao longo dos diversos corpos hidricos que
banham o municipio de Quirindpolis sdo fontes de lazer procuradas na regido, tornando o
potencial turistico crescente. Isso se repete em outras cachoeiras brasileiras. Assim, €
fundamental que as atividades turisticas e investimentos neste setor sejam acompanhados de
pesquisas que ampliem o conhecimento cientifico para fundamentar ac¢des de educagdo
ambiental e estratégias de conservacdo destes ambientes riparios.

Nessa perspectiva, destaca-se o potencial geoturistico do Estado de Goids e o
crescente destaque académico para a conservacido dos elementos da geodiversidade. Apesar
das quedas d“4dgua apresentarem relevancia ambiental e geomorfoldgica e para a sociedade,
ndo existem instrumentos regulatérios ou trabalhos referentes a geoconservacido desses
ambientes (OLIVEIRA et al., 2017).

Logo, ¢ importante conhecer a diversidade vegetal de pareddao das cachoeiras, pois
esse conhecimento pode contribuir, em parte, para a criacdo de estratégias de agdes
conservacionistas em prol de se estabelecer o turismo sustentdvel (CANDIOTTO, 2009). Essa
modalidade de turismo minimiza os impactos ambientais antrépicos, aumentando as chances
de que a integridade dos ambientes naturais e a diversidade bioldgica associada a eles sejam
conservadas (PINHEIRO et al., 2010).

As pesquisas cientificas e a efetivacdo terminoldgica acerca da vegetacdo dos
pareddes de cachoeiras podem ainda embasar mecanismos de desenvolvimento sustentavel no
que diz respeito aos empreendimentos hidroelétricos. Dentre os potenciais conflitos
socioambientais da constru¢do de centrais hidroelétricas, em detrimentos de fontes energéticas
mais sustentdveis, estdo a substituicdo da paisagem natural de cachoeira submersa pelo
alagamento, a perda do potencial turistico e a perda da biodiversidade (PORTO, 2011).
Evidenciar a relevancia da flora de cachoeiras em face dos impactos negativos dos

empreendimentos hidroelétricos pode propiciar a elaboracdo de politicas publicas as quais
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reavaliem e busquem alternativas na legislagdo para que sejam evitadas as implicacdes dos
efeitos negativos (BREGAGNOLI; ROTHMAN, 2014).

Neste viés, tangente a Legislacdo Ambiental vigente o Cédigo Florestal Brasileiro
(CFB), instituido pelo diploma legal Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 o qual dispde sobre
a protecdo da vegetacdo nativa, em seu Art. 3° estabelece nomenclaturas que alicercam a
gestdo vegetacional no pais. Em fun¢do da localizacdo junto a corpos hidricos o paredao de

cachoeiras enquadra-se nas defini¢cdes:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[...]

IT - Area de Preservacio Permanente - APP: drea protegida, coberta ou nio por
vegetacdo nativa, com a fung¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas;

XXV - areas umidas: pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periddica
por 4guas, cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacdo

adaptadas a inundacdo.

Legalmente, o pareddo de cachoeiras € area tmida, na qual a preservacdo da
vegetacdo deve ser permanente, com excecdo dos casos previsto em Lei. Por conseguinte, a
extensdo da drea ocupada pela flora € designada pelo Art. 4° do CFB, no inciso I, o qual
baseia-se na largura do corpo hidrico, ou seja: desde a borda da calha do leito regular, 30m
para os cursos d’dgua de menos de 10 metros de largura; 50m, para os cursos d’dgua que
tenham de 10 a 50m de largura; 100m para os cursos d’dgua que tenham de 50 a 200m de
largura; 200m, para os cursos d’dgua que tenham de 200 a 600m de largura. A depender da
localizacdo da queda d’4gua, a determinacdo da extensdo da vegetacdo deverd ter em conta os
demais incisos deste artigo, analisando o relevo quanto a declividade, altura, altitude,
inclinacdo e associacao com outras vegetacdes.

Neste ambito, elucida-se que a largura do curso hidrico pode variar e a extensao das
APP’s deve acompanhar estas variacdoes. Nas dreas estudadas a largura dos coOrregos
formadores de cachoeira sdo inferiores a 10 m, porém nas cachoeiras SCRP 1, SCRP 2 e
SCRP 4, apés o inicio da queda, a largura supera 10 m. Consequentemente, nestes locais as
APP’s devem ter 50 m de largura. Além disto, as quedas de dgua, independente da dimensao
latitudinal, formam goticulas de 4gua que mantem o entorno umido. Esta particularidade dos
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pareddes ndo se adequa a delimitacdo que considera a borda da calha do leito regular,
justamente, pelas irregularidades na forma de dispersao da dgua a qual, inclusive, € altamente
suscetivel a direcdo e velocidade dos ventos, devido a altura, altitude e verticalidade do
terreno. Entdo, mesmo em cachoeiras com largura inferior a 10 m, a zona umida pode
ultrapassar esta metragem.

Desta forma, identifica-se uma lacuna na delimitacao das APP’s de cachoeiras, uma
vez que, a queda d’4dgua distingue-se de um leito regular de corpos hidricos em terrenos
horizontais. Este fato reforca a necessidade da investigacdo cientifica abordando estes
ambientes para o embasamento de uma formulagdo terminoldgica tanto no quesito
fitofisiondmico, quanto em defini¢des previstas em leis, resultando, assim, em tomadas de
decisao eficazes para a conservagao e preservagao do Cerrado.

Ja na Secdo II, Capitulo II do CFB, os Arts. 7°, 8° e 9° estabelecem as normas de uso
das APP’s. Entretanto, a classificacio Areas de Uso Restrito e respectivas normas de uso
(Arts. 10 e 11) ndo fazem nenhum tipo de referéncia a ambientes tais como cachoeiras. Este
estudo conjectura que a clara definicdo dos pareddes de cachoeiras quanto a sua
fitofisionomia, biodiversidade e peculiaridade pode contribuir com a criagdo de normas para o
uso destes lugares.

A problemdtica do atual Cédigo Florestal em relacdo aos pareddes de cachoeira
também consiste no previsto pela Seco II da Lei acerca das 4reas consolidadas em Areas de
Preservacdo Permanente, cujo Art. 61-A autoriza nas APP’s a continuidade das atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em &reas rurais consolidadas até 22 de
julho de 2008 (data da Decreto n° 6.514 o qual regulamenta a Lei de Crimes Ambientais, Lei
n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998). O desenvolvimento destas atividades econOmicas, de
forma desordenada, pode acarretar prejuizos a flora local. Estas atividades em pareddes de
cachoeiras e entorno devem ser alvo de acdes de conservacdo visto as peculiaridades destes
ambientes. Ainda que seja rara a viabilidade para atividades agrossilvipastoris em pareddes de
cachoeira, estes ambientes sdo diretamente afetados pelos fatores de degradacao ambiental em
seu entorno.

Somado a isto os § 1°, § 2° e § 3° do artigo supracitado determinam que nas dreas
consolidadas a obrigatdria recomposicdo vegetal das APP’s ocorram em faixas, a partir da
borda da calha do leito regular, de cinco metros em imdveis rurais com area de até 1 (um)

modulo fiscal; de oito metros em imdveis rurais com drea superior a 1 (um) médulo fiscal e de
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até 2 (dois) mddulos fiscais; e de 15m em imdveis rurais com drea superior a 2 (dois) mddulos
fiscais e de até quatro mddulos fiscais. Somente os imdveis rurais com darea superior a quatro
modulos fiscais deverdo recuperar as APP’s conforme a delimitacao estipulada no artigo 4°,
Secdo I, desta mesma Lei.

Em Goiés a pequena propriedade rural, compreendida em até quatro modulos fiscais,
corresponde a 60,46% do territério (TEIXEIRA NETO, 2011). Isto €, na maioria das areas ao
longo dos corpos hidricos a obrigatoriedade de recomposicao restringe-se a extensao inferior
a 15m. Esta conjuntura pode colocar em risco a biodiversidade contida nos pareddes de
cachoeiras.

Por isto, no tocante a gestdo publica, a andlise deste estudo recomenda a alteragcdo
dos critérios de delimita¢do das faixas de recomposicao para as APP’s de corpos hidricos
formadores de cachoeiras. Indicando para estes sitios as extensdes arroladas no Artigo 4° do
Cdédigo Florestal de 2012, isto €, faixas de 30 a 500m, variando de acordo com a largura
minima dos corpos hidricos.

Recomenda-se também que as demais estratégias de gestdo dos ambientes de
cachoeiras, inclusive, as propostas de recomposi¢do vegetal circunvizinhas sejam

direcionadas, especificamente, as particularidades dos ecossistemas contidos nos pareddes.

5. Consideracoes Finais

Revisadas as caracteristicas das classificacOes fitofisiondmicas propostas por Ribeiro
e Walter (2008) em comparacdo com as particularidades da vegetacdo de pareddo de
cachoeira constata-se que, apesar dos ambientes de cachoeira compartilharem semelhancgas
com a Mata de Galeria, Mata Ciliar, Campo Limpo Umido, Campo Sujo Umido e Campo
Rupestre, nenhuma das fitofisionomias ja descritas aborda em seus subtipos a vegetacao de
cachoeira de forma conclusiva.

Portanto, uma maior gama de estudos, sobretudo a respeito da composicao floristica,
necessita ser ainda produzida considerando também outras dreas do Cerrado. Isto podera
determinar a descricdio de uma nova fitofisionomia ou a caracterizacdio de um subtipo
fitofisiondmico inédito para o Cerrado.

Ademais, o aprofundamento no tema € de suma importancia para subsidiar a tomada
de decisao em locais de beleza cénica, relevancia turistica paisagistica, recursos hidricos e
biodiversidade peculiar.
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Capitulo 2

Metodologia para levantamento floristico em paredao de cachoeiras
Resumo

Mesmo com os esfor¢os histdricos e avanco cientifico dos dltimos anos para o conhecimento
da flora e vegetacdo do Cerrado, a dimensdo e a diversidade de ambientes deste dominio
fitogeografico somada a rica biodiversidade requer, continuamente, levantamentos de campo
os quais podem registrar novas espécies, disponibilizar dados sobre a distribuicao floristica e
fitofisiondmica, e auxiliar na compreensdo da relagdo ecoldgica entre fatores abidticos e
vegetacdo. Informacdes estas capazes de apoiar, cientificamente, acdes para a conservagao
deste hotspot mundial. Sobretudo nos locais de dificil acesso, como os de paredao de
cachoeiras, os levantamentos floristicos sao ainda parcos. Estes ambientes podem ser habitat
de espécies ou interacdes ecoldgicas novas, haja vista que consiste em ecossistemas peculiares
pouco estudados. Entretanto, catalogar a flora de pareddes de cachoeiras demanda esforcos
ndo apenas cientificos, mas também o dominio de técnicas verticais e a estruturacdo de
metodologia adequada as particularidades destes ambientes. Para contribuir com a obtencdo
de dados botanicos sobre dreas de dificil acesso, objetivou-se com esta pesquisa desenvolver
um método para levantamento floristico em pareddo de cachoeiras. As dreas selecionadas para
a aplicacao do método estdo situadas na Serra da Confusdao do Rio Preto, no municipio de
Quirindpolis, Goids. O método para levantamento floristico em paredao de cachoeiras utiliza
técnicas verticais de rapel e escalada aplicadas a coleta botanica e abrange técnica apropriada,
considerando as peculiaridades de locais de dificil acesso. Conclui-se que o rapel aplicado a
coleta botanica resulta em técnica eficaz para a obten¢ao de dados em paredao de cachoeiras.
Desta maneira, a adaptacdo e/ou desenvolvimento de metodologia de coleta demonstrou-se
fundamental para atender as particularidades de cada area de estudo resultando, assim, em
dados representativos e colaborando para ampliacdo do conhecimento da flora do Cerrado em

ambiente que carece de dados cientifico.

Palavras-chave: Areas umidas, expedicdo botanica, flora riparia do Cerrado, técnicas de

rapel para coletas botanicas.
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1. Introducao

O estudo da flora brasileira tem inicio no século XVII, intensificando-se no século
XIX. Naturalistas, de diversos paises da Europa, vieram com o objetivo de conhecer o
potencial de utilizacdo dos recursos em terras brasileiras. Os relatos dos viajantes e a
iconografia, produzidos no contato com a natureza, constituiram os primeiros registros
documentais dessas expedicoes (CAMPOS; BRITO, 2016).

Estes arduos esforcos foram responsaveis pela catalogacdo de milhares de espécies
de plantas enviadas a diversos herbédrios do mundo, pela primeira organizacao fitogeografica
do pais e as primeiras publicacdes cientificas acerca do cerrado brasileiro (KLEIN et al.,
2002).

Ja no século XX, na década de 1970, destacam-se o Projeto Radam Brasil (Ministério
de Minas e Energia, 1975) e o Programa Flora do Brasil (CNPq, 1974). O primeiro foi
responsavel pelo mapeamento integrado dos recursos naturais, minerais, solos, vegetacao, uso
da terra e cartografia utilizando radar de visada lateral (CPRM, 2020). E o segundo pelo
levantamento bdasico da vegetacdo e flora do Brasil por meio de intensiva coleta botanica e
consulta a herbdrios de todo pais. Dentro deste Programa, a vertente Projeto Flora Centro-
Oeste realizou vdrias expedi¢des botanicas ao cerrado do Brasil Central (TEIXEIRA, 1984).

Entretanto, segundo Walter e Guarino (2006) tratando-se do Cerrado, somente a
partir da década de 1980 que seus aspectos floristicos e ecoldgicos passaram a ser alvo de
investigagao cientifica sistematica.

Durante estas décadas de laboriosas expedi¢des foram sendo elaborados instrumentos
que atendem aos requisitos de precisao cientifica na obtencdo de dados de campo. Métodos
tais como “caminhamento” descrito por Filgueiras et al. (1994); levantamento rdpido, similar
ao caminhamento; “wide patrolling” (“varredura”); e de parcelas sdo amplamente utilizados.

Entre os levantamentos em diferentes locais e fitofisionomias do Cerrado Walter e
Guarino (2006) destacam os trabalhos de Felfili et al. (1992; 1994; 2001, 2004), Felfili e Silva
Junior (1993; 2001) e Ratter et al. (1996; 2000; 2001; 2002; 2003).

Em 2008 o resultado do trabalho de Sano et al. (2008) considera o Cerrado como a
savana mais rica do mundo apresentando 12.423 espécies da flora vascular. Segundo Silva e
Bates (2002) a maioria das espécies vegetais conhecidas vive nas fisionomias savanicas. Isto
pode ser explicado pelo intercambio de biota com os dominios adjacentes durante as

flutuacdes climatico-vegetacionais no quaternario. Nos periodos timidos as Florestas Atlantica
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e Amazonica expandiram suas distribuicdes geograficas, por meio da expansio de suas redes
de vegetacOes ripdrias. Ja nos intercalados periodos secos a Caatinga e Chaco expandiram-se
no Cerrado por meio de florestas secas nas depressdes periféricas. Provavelmente este
movimento propiciou, ao longo das eras, a ampla distribui¢do do Cerrado.

Mesmo com os esforcos histéricos e avango cientifico dos ultimos anos para o
conhecimento da vegetacdo do Cerrado, a diversidade de ambientes deste dominio
fitogeografico somada a rica biodiversidade requer, continuamente, levantamentos de campo
os quais podem registrar novas espécies, disponibilizar dados sobre a distribuicao floristica e
fitofisiondmica, e auxiliar na compreensdo da relagdo de fatores abidticos e vegetagdo.
Informacdes estas capazes de apoiar, cientificamente, acdes para a conservacao deste hotspot
mundial.

Apesar de ser um dos 25 hotspots mundiais (MYERS et al., 2000) o Cerrado € alvo
de uma agressiva perda de drea para as atividades humanas, cuja degradacdo foi muito
ampliada a partir das décadas de 1960 e 1970, e ainda é considerado como a principal
fronteira agricola do pais (SILVA, 2018). Fonseca (2001) acrescenta que em dareas de
fronteira para o desenvolvimento a execucdo de expedi¢cdes botanicas deve ser urgente para
antecipar possiveis danos a sua integridade bioldgica. Isto porque os impactos antropicos e
pressdo econdmica tém causado alteragdes nos ambientes naturais ressaltando a relevancia da
manuten¢do das colecdes botanicas as quais colaboram com o desenvolvimento cientifico do
pais.

Assim, os estudos da composi¢do floristica, respectivas associagdes e todos os
fatores ecossist€émicos envolvidos sdo basilares as acdes de conservacdo do Cerrado. O
registro de espécies endémicas, ameagas de extingdo e raras reivindica providéncias
peculiares quanto ao manejo e acdes conservacionistas (SANO et al., 2008).

Ademais ha a possibilidade de catalogacao de espécies ainda ndo descritas. Diante da
dimensdo do espaco ocupado pelo Cerrado ainda existem teritdrios carentes de pesquisas
cientificas, entre as quais aquelas inerentes ao conhecimento da composi¢do floristica. Um
destes locais € a regido Sul de Goids. As pesquisas botanicas no sul goiano sdo recentes, mas
ja refletem a escassez e importancia deste conhecimento. Assim, sdo recorrentes os trabalhos
de descri¢do de novas espécies tais como Morillo et al. (2017), Espirito Santo et al. (2018),
Bueno et al. (2019), Morales e Morais (2018; 2020) e Morais et al. (2020, no prelo). Essas

espécies de plantas descritas pela primeira vez, ao se proceder a andlise de ocorréncias, foram
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classificadas como criticamente ameacadas ou ameacadas de extincdo. Por isso, conhecer
quais sdo as espécies que ocorrem e os fatores inter-relacionados € primordial ao equilibrio

ambiental e a possibilidade do desenvolvimento sustentavel.

Desafios da coleta botanica em paredao de cachoeiras: pioneirismo e a criacido de uma

metodologia especifica

Nos locais de dificil acesso, como os pareddes de cachoeira, os levantamentos
floristicos sdo ainda parcos ou, até mesmo, inexistentes. Estes ambientes podem ser habitat de
diversas variedades ainda desconhecidas da ciéncia, além de constituir um ecossistema
peculiar ndo estudado. Contudo, mesmo os locais nunca investigados cientificamente estao
sujeitos a fatores de degradacdo ambiental.

Os ambientes de cachoeiras, ainda que diretamente intocados, sdo suscetiveis aos
impactos a montante da queda d’adgua. Com isso, a vegetacdo presente nestes locais pode ser
afetada por alteracdes na qualidade da 4dgua e do ar, incéndios, dispersio de espécies
invasoras, erosdes, assoreamentos, entre outras. Assim, no percurso cientifico que almeja
conhecer e assegurar a biodiversidade frente ao rdpido avango dos impactos antropicos torna-
se mister a constante amplia¢do da base de dados da flora e vegetacao.

Neste contexto, catalogar a flora de pareddes de cachoeiras demanda esforcos ndo
apenas cientificos, mas também o dominio de técnicas verticais e a estruturacdo de
metodologia adequada as particularidades destes ambientes. A exploracdo botéanica destes
sitios de beleza cénica exige a integracdo entre competéncias cientificas no ramo da biologia,
técnicas esportivas e de fotografia. Consequentemente, essa pesquisa exigiu equipe capacitada
para sua realizagao.

Os poucos trabalhos em ambientes de cachoeiras apresentam dados referentes ao
entorno da queda d’4gua tornando a vegetacdo presente, especificamente, nos pareddes quase
desconhecida. Pode-se citar neste ambito de estudo a pesquisa de Fernandes e Athayde-Filho
(2011) em cachoeiras do Cerrado goiano, porém este trabalho € restrito a samambaias e
licofitas e considerou cachoeiras com altura de até 15m. O micro-habitat de pareddes
rochosos com maiores extensdes de altura relaciona-se com as varidveis abidticas topograficas
como altura e altitude, sendo, entdo, propicio discorrer sobre um ecossistema com

caracteristicas distintas das ja descritas para as fitofisionomias conhecidas até o momento.
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Conclui-se como inédita e pioneira a coleta botanica, no Brasil, considerando a flora avascular

e vascular em pareddes de cachoeira com alturas superiores a 15m.

Portanto,

objetivou-se,

com esta pesquisa,

desenvolver

metodologia para

levantamento floristico em pareddes de cachoeira, com o intuito de contribuir com a obtencao

de dados botanicos em areas de dificil acesso.

2. Area de estudo

As dreas de estudo estdo localizadas na regido Sul do Estado de Goids, no municipio

de Quirindpolis, cujo relevo movimentado e com fei¢des residuais tipicas apresenta escarpas

abruptas, formando paisagem regional como cachoeiras (QUEIROZ-JUNIOR et al., 2014;
SANTOS et al., 2017).

A selecdo das areas de estudo avaliou 12 cachoeiras, nos municipios de Quirinépolis

e Paranaiguara (Tabela 1), das quais quatro foram escolhidas segundo os critérios: i. avaliacdo

visual da abundancia da flora presente no pareddo; ii. condi¢des de preservagdo do entorno;

iii. viabilidade de coleta (descida de rapel); e iv. op¢des de acesso e trilhas de retorno.

Tabela 1. Areas de estudo avaliadas para o desenvolvimento da pesquisa em Quirinépolis e Paranaiguara, GO.

L Coordenadas Altura Status para a Critério nao
ocal . . .
Geograficas (m) pesquisa atendido

1. Cachoeira do Jacaré 18°41'32.37"S/ 13 Coleta ieii
(Quirinépolis, Goids) 50°27'54.57"0 experimental

2. Cachoeira do Salgado 1 18°15'12.98"S/ 25 Coleta iii
(Quirinépolis, Goids) 50°48'45.84"0 experimental

3. Cachoeira do Salgado 2 18°15'11.02"S/ 15 Coleta iii
(Quirinépolis, Goids) 50°48'42.45"0 experimental

4.  Cachoeira Rio Sao Francisco 18°25'47.87"S/ 10 Coleta iii
(Quirinépolis, Goids) 50°2126.50"0 experimental

5.  Cachoeira do Planalto 18°38'7.70"S/ 35 Coleta iv
(Paranaiguara, Goids) 50°32'38.77"0 experimental

6. Cachoeira  Fazenda  Egan 18°20'18.78"S/ 70 Coleta iv
(Quirin6polis, Goids) 50°36'35.26"0 experimental

7.  Cachoeira 6 18°20'39.91"S/ 15 Nio houve coleta iii e iv
(Quirinépolis, Goids) 50°30'55.03"0

8.  Cachoeira 5 18°20'39.09"S/ 50 Coleta iv
(Quirinépolis, Goids) 50°30'56.29"0 experimental

9.  Cachoeira 1 18°20'27.50"S/ 45 Coleta mensal -
(Quirinépolis, Goids) 50°29'34.82"0

10. Cachoeira 2 18°20'31.07"S/ 25 Coleta mensal -
(Quirinépolis, Goids) 50°2929.54"0

11. Cachoeira 3 18°20'40.45"S/ 17 Coleta mensal -
(Quirinépolis, Goids) 50°29'11.73"0

12.  Cachoeira 4 18°20'41.54"S/ 60 -

(Quirinépolis, Goids)

50°30'53.57"0

Coleta mensal
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As cachoeiras 1, 2, 3 e 4, selecionadas para a aplicacdo do método, estdo situadas na

Serra da Confusao do Rio Preto (Figura 1), a cerca de 18km da zona urbana.

Figura 1. Localizacdo das cachoeiras estudadas na Serra da Confusdo do Rio Preto, municipio de Quirinépolis,
Goids.

Legenda
[ ] municipio de Quirinapolis
[ ] estado de Goias
drenagem
A nascente ¢ cachoeira 1
@® nascente e cachoeira 2
Ji=]

nascente e cachoeira 3

nascente e cachoeira 4

Fonte: LAPIG/UFG; SIEG-GO; INPE 2020.
Sistema de Coordenadas: GCS WES 1984
Datum: WGS 1984

Autoria- ALMEIDA, D. F.

3. Meétodo

O desenvolvimento do método de coleta considerou as peculiaridades do ambiente de
cachoeira com quedas de altura superior a 15m, mas pode ser adaptado para qualquer paredao
de cachoeira. De maio a setembro de 2018 foram realizadas coletas experimentais para
identificar as adversidades, bem como definir e adaptar as técnicas adequadas as
especificidades do ambiente estudado. O método proposto foi testado pelas autoras em

trabalhos de campo mensais, realizados entre outubro de 2018 e setembro de 2019.
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Protocolo de Seguranca

Para garantir a seguranca da equipe, as descidas nos trechos das quedas das
cachoeiras realizaram-se mediante técnicas verticais de rapel e escalada, e respectivos
equipamentos de seguranca. As orientagdes de seguranga e acompanhamento desta etapa
foram realizados por equipe de profissionais contratada especificamente para o
desenvolvimento da pesquisa. Instrutores de rapel, membros do grupo “Elite Rapel”, de
Quirindpolis, foram responsdveis pelo apoio técnico e medidas de segurancga.

Todos os coletores membros da pesquisa e voluntarios receberam treinamento, antes
da descida, momento o qual eram apresentados todos os equipamentos de seguranca e
respectivos modos de uso; repassadas as orientacdes das técnicas de descida de rapel e
escalada (trilhas de retorno); preparagdo para transportar os equipamentos especificos da

coleta; e instru¢des quanto ao método de coleta.

Demarcacao de estratos de altura e altitude

Com intuito de compreender o padrao de distribui¢do dos espécimes de plantas ao
longo do paredao, ou seja, desde o planalto da Serra até o Vale, foi estabelecido modelo de
segmentacdo possivel de ser replicado nas areas de estudo selecionadas. Esta segmentacao da
drea em estratos objetivou avaliar a ocorréncia de plantas em ambientes especificos nos
pareddes e determinar parcelas de estudo, isto permite avaliar parametros fitossociolégicos
tais como frequéncia, abundancia, dominancia. Cada estrato corresponde a uma parcela de
50m?>.

Embasado no trabalho de Fernandes e Athayde-Filho (2011) para a demarcagdo de
estratos no pareddo utilizou-se uma corda de 73m, previamente, segmentada com
entrelacamentos (nds) e cores diferentes a cada intervalo determinado. O espagamento
utilizado por Fernandes e Athayde-Filho (2011) foi de 2m. Em funcido da maior extensao dos
pareddes de cachoeira desta pesquisa, o intervalo de cada estrato foi adaptado para Sm. Desta
forma, os pareddes de cachoeira foram demarcados, do inicio da queda até o final,
subdividindo-se em estratos de 5Sm de comprimento.

Dada as alturas dos pareddes, ao grande volume de 4dgua e a complexidade da
descida, foi detectada a necessidade de destacar os segmentos de corda permitindo a
identificacdo de cada estrato durante a descida/ coleta. Entdo, a corda foi pintada

manualmente com tinta de tecido (resistente a dgua) com uma cor especifica para cada
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intervalo determinado, tendo sido deixado um espago na corda para a fixagdo (13m). Assim os
estratos foram designados com a correspondéncia de cor e altura descritos na tabela 2 (Figura

2).

Tabela 2. Identificagdo na demarcaciio dos pareddes de cachoeira dos estratos por altura e cor designada com o

uso de uma corda.

Altura
Estrato Cor correspondente
(a partir do inicio da queda)
1 0OaS5m Azul ciano
2 5al0m Laranja
3 10a 15m Cinza
4 15 a20m Rosa
5 20a25m Preto
6 25 a30m Amarela
7 30a35m Azul escuro
8 35a40m Vermelho
9 40 a 45m Verde
10 45 a 50m Branco
11 50 a 55m Corda cru*
12 55 a 60m Corda cru*

*Qs dois ultimos estratos, por estarem localizados ja no final da queda, foram diferenciados somente pelo né ao

final do segmento 11.

Figura 2. Corda de demarcag@o dos estratos de coleta (indicada pela seta). Cachoeira 4, Quirindpolis, GO.
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A mesma corda foi instalada a cada coleta nas quatro dreas de estudo sempre no
mesmo ponto, correspondendo a parte central da queda de modo que o inicio da demarcagao
da corda coincidia com o inicio do pareddo. Esta localiza¢do da corda também permitiu que as
demarcagdes pudessem ser vistas a partir das duas margens de coleta.

Ainda de acordo com Fernandes e Athayde-Filho (2011), a delimitagcdo horizontal da
area de estudo considerou faixa de 10m de largura de cada margem da cachoeira, no sentido
da queda d’“agua para o interior da vegetacdo. Para tanto, na borda da queda, foi medida a
extensao de 10m, utilizando-se uma trena. O limite, em ambas as margens, foi sinalizado com
fita de tecido TNT, na cor vermelha, sendo esta fita amarrada em arvore ou arbusto localizado
na distancia de 10 m na borda do inicio do paredao.

Orientando-se pelo trabalho de Olaniyi et al. (2016), cuja metodologia estabeleceu
trés intervalos de altitudes medidos através do Sistema Global de Posicionamento (GPS), foi

registrada a altitude ao final de cada estrato.

Técnica de separacao do material coletado quanto a localiza¢ao nos estratos e transporte

A localizac@o dos espécimes de plantas coletados ao longo do pareddo de cachoeira
foi determinada por meio da identificacdo das embalagens (sacos pldsticos transparentes e
potes de pléstico reutilizados) destinadas a0 armazenamento e transporte dos espécimes.

Todas as embalagens foram numeradas de 1 a 12, correspondendo ao nimero total de
estratos maximo encontrado na cachoeira mais alta do presente estudo. Cada embalagem foi
acondicionada em bolsa plastica colorida de acordo com os estratos, desta maneira, a primeira
bolsa pléstica identificada com nimero 1 continha todas as embalagens com a numeragdo 1, a
bolsa de cor laranja identificada com o nimero 2 continha todos os sacos plasticos com a
numeracao 2, e, assim por diante, até o final dos estratos (Tabela 1). As bolsas coloridas do
tipo “sacola boca de palhaco” foram amarradas com barbante e presas a um mosquetido de
rapel. Cada membro da equipe, responsavel pela coleta, transportava este conjunto de bolsas
coloridas atado ao equipamento de seguranga pelo lado esquerdo, uma vez que pelo lado
direito do corpo se faz a movimentacdo das cordas de segurancga (Figuras 3 e 4).

Durante a descida de rapel na cachoeira, apds coletados os espécimes de plantas,
devidamente preservados dentro dos sacos plésticos identificados de acordo com a localizag@o
no pareddo procede-se com o acondicionamento das plantas coletadas. Inicialmente, foram

utilizadas sacolas plasticas tamanho 60 x 80 cm, perfuradas para evitar o acimulo de dgua da
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cachoeira e transportadas nas costas dos coletores e/ou instrutores de rapel. Entretanto, este

acondicionamento danificava as plantas coletadas e reduzia a mobilidade dos coletores.

Figura 3. Sacos plasticos coloridos para separac@o das coletas dos espécimes botinicos de acordo com os
estratos de coleta e cesto de roupas para o transporte do material coletado (indicados pela seta). Cachoeira 4,
Quirinépolis, GO.

Sendo assim, pensou-se na alternativa mais vidvel que foi o acondicionamento das

plantas em cestos plédsticos modelo “cesto de roupas de 200 litros”, perfurados na base e
acoplados a al¢as de mochila, manualmente costuradas junto aos cestos. Este utensilio
doméstico, com aberturas em sua estrutura, ndo acumula dgua, permite a livre movimentagao
evitando acidentes e reduz a danificacdo dos espécimes coletados durante o traslado (Figuras

3e4).
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Figura 4. Material usado para armazenar as coletas das plantas durante a descida do pareddo das cachoeiras:

sacolas plasticas coloridas de acordo com o estrato do paredao e o cesto de roupas de 200 litros.
1y T w‘« LR - Iy 7 = - 7
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Procedimento de coleta das plantas em paredao de cachoeira

As coletas das plantas ocorrem por meio de descida de rapel em duplas compostas
por coletor e instrutor de rapel, tendo sido realizado o mesmo procedimento para cada
margem do corpo hidrico. Em cada coleta, toda a estrutura de rapel ¢ montada em uma
margem, realiza-se a descida nesta margem, realizando as coletas botanicas e, depois, retorna
ao ponto de origem e repete-se 0 mesmo procedimento na outra margem. Como sido duas
descidas e duas subidas ao longo do pareddo da cachoeira isso exige um bom preparo fisico
dos coletores.

Durante a descida, os coletores inspecionam cada estrato, horizontalmente, desde a
queda d’agua até o limite de 10m e os individuos vegetais férteis e amostras de bridfitas sdo
coletados e, cuidadosamente, acomodados nas embalagens identificadas de acordo com a cor
estabelecida para cada estrato. Para isto, o coletor deve verificar a coloracido da corda em cada

intervalo e utilizar embalagem tipificada com a cor correspondente. Concluida esta etapa, os
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recipientes com as plantas sdo acondicionados no cesto plastico e segue-se para o proximo
estrato. A movimentagdo ao transcorrer o trajeto demanda cautela evitando-se danificar a
vegetacdo presente no paredao.

No decorrer da descida ou ao final da queda d’4gua procede-se ainda com o registro
fotografico dos exemplares que podem perder caracteristicas de identificagdo durante o
trajeto. O restante dos individuos € fotografado no herbario.

Ap6s cada coleta o material botdnico é levado para o Herbdrio José Angelo Rizzo
(JAR), da Universidade Estadual de Goids, Campus Sudoeste — Sede em Quirinépolis. No
JAR ¢ realizado o procedimento usual de herboriza¢do desse material e incorporado ao acervo
deste herbdrio e de outras institui¢des que auxiliam na identificacdo botanica.

Visto que os caracteres das plantas os quais viabilizam a identificacdo a nivel de
espécie sao produzidos em diferentes épocas do ano, de acordo com a variacdo do tempo
atmosférico entre outros fatores abidticos e bidticos, o acompanhamento das etapas de
floracdo, frutificac@o e producdo de soros ocorreu em expedi¢cdes mensais, de outubro de 2018

a setembro de 2019.

4. Consideracoes finais

A aplicacdo do método proposto de coletas botanicas em pareddo de cachoeira
proporciona a obtencdo dos seguintes dados: 1. lista de espécies de plantas em locais ainda
ndo estudados; 2. dados floristicos de areas de dificil acesso; 3. estado de preservacao das
areas; 4. compreensdo da relagdo topografia e vegetacao/ fitofisionomia; 5. distribuicao de
espécies ao longo de gradiente de altura e altitude; 6. lista de espécies de ambientes
associados a cachoeiras; 7. incremento de espécimes a colecdo dos acervos de Herbarios
nacionais e internacionais divulgando o conhecimento cientifico e a biodiversidade brasileira;
8. constatacdo de vegetacao especifica, distinta das ja descritas para fitofisionomias riparias.

Sendo assim, conclui-se que a técnica de rapel aplicada a coleta botanica resulta em
metodologia eficaz para a obtencdo de dados em pareddes de cachoeiras. Desta maneira, a
adaptacdo e/ou desenvolvimento de métodos de coleta demonstrou-se fundamental para

atender as particularidades de cada area de estudo.
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Capitulo 3

Caracterizacio dos aspectos fisicos e fitofisionomicos de paredao de cachoeiras em

Quirinodpolis, Goias
Resumo

Um conjunto de fatores deve ser avaliado para fins de designacdo de uma fitofisionomia. Os
principais fatores que influenciam na distribui¢do das espécies de plantas sdo as variacdes
climéticas, edaficas e a intensidade das perturbag¢des antropicas. Associada a composicao do
solo a topografia atua como um dos fatores de interacdo abidtica. Por conseguinte, esta
pesquisa objetivou realizar a caracterizagdo dos ambientes de cachoeiras sob aspectos do solo
nos pareddes, topografia (altitude e altura), estado de conservacdo e uso no entorno,
relacionando-os a classificacao fitofisiondomica. O levantamento de dados dos aspectos fisicos
e fitofisiondmicos ocorreu em pareddes de quatro cachoeiras e respectivos entornos na Serra
da Confusdo do Rio Preto, municipio de Quirinépolis, Goids. Foram coletadas amostras de
solo e rocha na extensdo dos quatro pareddes em estratos de 5 m de altura demarcados do
inicio até o final da queda. O material coletado foi enviado para o laboratério especializado
em realizar a andlise dos parametros fisicos e quimicos: fertilidade quimica; fisico/textura
(argila, silte, areia) e micronutrientes. Os niveis altimétricos das dreas de estudo foram obtidos
por meio de mapeamento utilizando arquivo de imagem vetorial e raster. Tangente a
avaliacdo da paisagem ponderou-se o estado de conservacio do entorno adjacente ao paredao
das cachoeiras utilizando imagens de satélite e aéreas (drone). Quanto a textura os quatro
pareddes apresentam classe textural arenosa e baixo teor de matéria organica caracterizando
Neossolos Litdlicos. Os parametros edéficos apresentaram forte similaridade entre os
pareddes das cachoeiras (MANOVA: Pillai-Trace = 0,23; P = 0,668). O gradiente altitudinal
nas areas de estudo variou entre 600 e 800m. Nos pareddes das Cachoeiras a fisionomia
florestal é abruptamente substituida pela campestre. Dentre os componentes da paisagem
natural aqueles mantidos de forma integral ou parcial contribuem positivamente para a
conservagao dos ambientes de beleza cénica constituidos pelas cachoeiras. Ainda assim, sdo
necessarios maiores esforcos de preservacdo destes locais, pois os fatores de degradacdo

identificados podem culminar em consequéncias criticas e de complexa reversao.

Palavras-chave: Areas Umidas. Fatores Abiéticos. Interagio Solo-planta. Topografia.
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1. Introducao

Um conjunto de fatores deve ser avaliado de forma sinérgica para compreender a
ocorréncia de individuos em uma comunidade vegetal e/ou para fins de designacdo de uma
fitofisionomia (REATTO et al., 2002). A analise dos fatores abidticos correlacionada a flora
deve observar o prisma adaptativo, seja quanto a topografia, solos, disponibilidade hidrica ou
outras externalidades as quais podem influenciar nas estratégias de adaptacdo da flora e
definir padrdes de distribuicio (NOBREGA et al., 2011).

Os principais fatores que influenciam na distribuicdo das espécies de plantas sdo as
variagdes atmosféricas, edéficas e a intensidade das perturbacdes antropicas. Desta maneira,
sdo imprescindiveis a esta discussdo aspectos relacionados a fertilidade e profundidade do
solo e ocorréncia e ou frequéncia de disturbios, antrépicos ou naturais (EITEN, 1972,
RIBEIRO; WALTER, 2008).

Estudos envolvendo nutrientes no solo sdao de grande importincia para o
entendimento de questdes relacionadas a dinamica de funcionamento de ecossistemas
(CREMON et al., 2009). O substrato geoldgico e os solos sdo elementos importantes a serem
considerados na distribuicao floristica uma vez que os pareddes das cachoeiras podem ser
constituidos por diferentes litologias, o que culmina em distintos substratos ao
desenvolvimento das plantas. Na drea ocupada pelo Cerrado, a deficiéncia hidrica anual do
solo aumenta no sentido Sudeste-Nordeste e, em sentido contrdrio, a temperatura média
mensal diminui, sugerindo que a substitui¢do de espécies vegetais acompanha esta tendéncia.
Na sinergia de um conjunto de fatores, um determinante é o tipo de solo mesotréfico ou
distréfico. Nas dreas nucleares do Cerrado a presenca de solos mesotréficos estd diretamente
ligada a maior diversidade de espécies (RATTER et al., 2003).

A andlise da fertilidade dos solos pode direcionar as investigacdes sobre os padrdes
de distribuicao das espécies de plantas. Os nutrientes do solo, constituintes dos minerais e da
matéria organica do substrato e dissolvidos na solu¢do do solo, podem favorecer ou limitar o
desenvolvimento vegetal. Sdo absorvidos pela planta em maior propor¢ao 0os macronutrientes
N, P, K, Ca, Mg e S em relacdo aos micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mo, Cl e Mn (RONQUIM,
2010). Além da fertilidade quimica, os parametros fisicos do solo como a composicdo e
textura determinam suas condic¢des fisicas e hidricas. Esses parametros sdo utilizados na

caraterizacdo de fitofisionomias do Cerrado (REATTO et al., 2002; SPERA et al., 2005).
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Associada a composi¢do do solo a topografia atua como um dos fatores de interacdo
abidtica. A riqueza da flora pode variar mediante relacdes complexas de acordo com o grupo
taxondmico vegetal e o gradiente de altitude considerado (NOBREGA et al., 2011). As dreas
de paredao de cachoeiras, geralmente, se localizam em feicdo geomorfoldgica e ou
topografica de Serra e, nestes casos, a altitude e a altura sdo também aspectos a serem
considerados na andlise de parametros fisicos, pois desempenham papeis fundamentais nos
padrées de distribuicio (HUEBNER; VANKAT, 2003), sendo importante realizar o
levantamento floristico agregado a variagdo topografica como medida de heterogeneidade
ambiental e um determinante da diversidade floristica (VETAAS; FERRER-CAST'AN,
2008; OLANIYTI et al., 2016). A altitude pode ser entendida como a distancia vertical de um
ponto da superficie do solo em relagdo ao nivel dos oceanos, a qual corresponde a cota
absoluta. Enquanto a altura € a distancia vertical que pode ser dada em referéncia a qualquer
outro ponto, correspondendo a cota relativa (GUERRA; GUERRA, 2008).

Igualmente, as perturbagdes antropicas por meio de diversos usos dos solos podem
influenciar na distribui¢io das espécies a exemplo da disseminacdo de exoticas invasoras, as
quais podem inibir o desenvolvimento de plantas nativas em um determinado local; da
supressdo da vegetacdo nativa e das queimadas ndo naturais que podem interferir no equilibrio
ecoldgico e, principalmente, na qualidade do solo.

Quanto a qualidade do solo frente a antropizacdo, os solos do Cerrado, devido a sua
fragilidade quimica e estrutural, tendem a perder rapidamente o carbono por mineralizacio e
erosdo. As perdas sdo mais acentuadas nos solos arenosos, especialmente, nas pastagens
quando ndo sdo adotadas praticas conservacionistas. Em um modelo de producio industrial a
substituicdo da vegetacdo nativa do Cerrado por extensas dreas de pastagens e culturas
agricolas ocasiona mudancas visiveis na paisagem da regido e altera¢des no funcionamento do
ecossistema em diferentes escalas, desde sua estrutura fisico-quimica e microbioldgica até a
interface de trocas de matéria e energia entre solo e atmosfera (FERNANDES CRUVINEL,
2011; ROSOLEN et al., 2012).

O conjunto de todos estes fatores abidticos interagindo com os bidticos auxiliam
também no entendimento da forma como as fitofisionomias se relacionam em mosaico e a
contribuicdo conjunta para a riqueza especifica de cada local. Neste viés, estudos realizados
em Floresta Ombrofila e Restinga (NOBREGA et al., 2011) Mata Atlantica (CAGLIONI et
al., 2018), Floresta Tropical do sudeste brasileiro (OLIVEIRA-FILHO, 1994), e Cerrado
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(RUGGIERO et al., 2006; BAO et al., 2018) investigaram a relacdo entre solo, topografia e
vegetacao.

Entretanto, estudos que investigam essa relacio em ambientes de cachoeiras
(OLIVEIRA-FILHO 1989; DJAN-CHEKAR, 1992, PINTO; OLIVEIRA, 1999) e em
pareddes de cachoeiras (FERNANDES; ATHAYDE-FILHO, 2011; OLANIYT et al., 2016)
$30 escassos.

Por conseguinte, esta pesquisa objetivou realizar uma caracterizagdo dos ambientes
de cachoeiras sob aspectos do solo nos pareddes, topografia (altitude e altura), estado de

conservacgado e uso no entorno, relacionando-os a classificacao fitofisiondmica.

2. Metodologia

2.1.  Areas de estudo

O levantamento de dados dos aspectos fisicos e fitofisiondmicos ocorreu em
pareddes de quatro cachoeiras e respectivos entornos na Serra da Confusdao do Rio Preto,
municipio de Quirinépolis, Goids. As dreas de estudo foram denominadas como: Cachoeira 1
(18°2027.50"S/ 50°29'34.82"0); Cachoeira 2 (18°20'31.07"S/ 50°29'29.54"0); Cachoeira 3
(18°20'40.45"S/ 50°29'11.73"0) e Cachoeira 4 (18°20'41.54"S/ 50°30'53.57"0).

A precipitagdo pluviométrica em Quirindpolis varia entre 1440 a 1600 mm/ano,
caracterizando um periodo chuvoso (outubro a abril) e outro seco (maio a setembro), com
temperaturas maximas entre 29 e 30°C e minima entre 17 e 18 °C, e umidade relativa entre 68
e 70% (SILVA et al., 2006).

Sobre a pedologia o compartimento morfopedolégico da Microrregido de
Quirindpolis  apresenta, predominantemente, Latossolos Vermelhos e Neossolos
Quartzarénicos sobre as vertentes e Argissolos Vermelhos em porcdes mais movimentadas do
modelado. A litologia € representada por rochas sedimentares, arenitos da Formacgdo
Adamantina e Formacdo Marilia do Grupo Bauru e rochas igneas da formacdo Serra Geral
nos fundos de vales (QUEIROZ-JUNIOR et al., 2014). A Serra da Confusdo do Rio Preto esté
inserida em paisagens sedimentares, geologicamente caracterizadas pela Formagao Marilia do
Grupo Bauru composta por arenitos grosseiros, materiais rudaceos, blocos conglomeraticos e

concentracao de carbonato de Célcio (CaCO3) (SANTOS et al., 2017).
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As altitudes variam entre 500 e 880 m, com relevo constituido por morros tabulares

residuais ocasionando terreno naturalmente suscetivel a processos geomorfoldgicos de

dissecagdo (SOUSA; CORRECHEL, 2013).

As cachoeiras 1, 2 e 3 estdo localizadas na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco,

enquanto a 4 situa-se na Bacia Hidrogrifica do Rio Preto, ambas pertencentes a Regido

Hidrografica Rio Paranaiba (SIEG, 2019) (Figura 1). A Bacia Hidrografica do Rio Preto tem

fundamental importancia para a populacdo da drea urbana do municipio de Quirindpolis, pois

estd em seu territério o manancial de abastecimento da dgua para a populacio, o Ribeirdo das

Pedras (SOUSA; CORRECHEL, 2013; PAULA et al., 2016), o qual tem como um de seus

afluentes o corpo hidrico formador da Cachoeira 4.

Figura 1. Localizacédo das dreas de estudo e as regides hidrogréficas de Quirinépolis, GO.
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Fonte: LAPIG/UFG: SIEG-GO: INPE 2020.
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
Autoria: ALMEIDA, D. F.

2.2. Coleta dos dados

Solo

41



Foram coletadas amostras de solo e rocha na extensdo dos quatro pareddes em estudo
utilizando como referéncia o mesmo intervalo da coleta de plantas, isto €, estratos de 5 m de
altura demarcados do inicio até o final da queda. Para isso, foi utilizada corda, previamente
segmentada com cor especifica para cada estrato e nds ao final de cada intervalo determinado.

Em cada estrato de demarcacio foram retiradas, com martelo picola, trés amostras de
solo e ou substratos rochosos na profundidade de 0 a 10 cm. As porcdes extraidas foram
acondicionadas em embalagens previamente identificadas. A coleta em um ponto seguida de
duas repeticoes € necessaria para a confirmacdo da composi¢do edifica, conforme
metodologia de Arruda et al. (2014).

Foi utilizado equipamento de rapel para garantir a seguranca da equipe de coleta.
Estes equipamentos, bem como as orientagdes de seguranga e acompanhamento das coletas,
foram realizados por equipe de profissionais contratada especificamente para o
desenvolvimento da pesquisa.

O material coletado, constituido por 90 amostras, foi enviado para o laboratério
especializado em realizar a andlise dos parametros fisicos e quimicos: i) fertilidade quimica
(pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Zn, C.T.C, Sat. Bases e Carbono M.O, S); ii) fisico/textura (argila,
silte, areia); e iil) micronutrientes (Zn, Cu, Fe, Mn, Na, B). As analises foram realizadas no
Laboratorio Terra Analises Agropecudria LTDA., seguindo o Manual de Métodos de Analise
de Solo Embrapa Solos (2017). A interpretagdo dos resultados de andlise de solo considerou a
média dos valores obtidos em cada estrato e utilizou os métodos da rede Embrapa de
Laboratérios (EMBRAPA, 2006; RONQUIM, 2010; SOBRAL et al., 2015).

Os parametros fisicos e quimicos do solo foram sumarizados por Andlise de
Componentes Principais (PCA, fun¢do prcomp, pacote stats, R Core Team 2019). Essa
técnica de ordenacgdo sintetiza o conjunto inicial de varidveis do solo em menor conjunto de
dimensdes para posterior analise inferencial. Como os parametros estdo em escalas diferentes,
foi aplicada a ordenac@o com uma transformacdo interna por correlacdo. Para determinar as
diferencas nos parametros edaficos entre as cachoeiras usou-se a Andlise de Variancia

Multivariada (MANOV A, funcdo manova, pacote stats, R Core Team 2019).

Niveis altimétricos e altura do paredao das cachoeiras
Os niveis altimétricos das areas de estudo foram obtidos por meio de mapeamento

utilizando arquivo de imagem vetorial (shape files) e raster (satélite Landsat 8).
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O termo altura foi utilizado nesta pesquisa para designar o comprimento do paredao
em metros, ou seja, a distancia vertical entre o inicio da queda d’dgua, no topo da Serra, e o
final no primeiro ponto onde o corpo hidrico retoma o leito horizontal. Para mensurar a altura
de cada pareddo a corda de balizamento amostral foi colocada na parte central da queda
d’4gua estimando-se a extensdo dos pareddes desde o topo da Serra até o final do declive

vertical.

Avaliacido da paisagem no entorno do paredao das cachoeiras

Quanto a avaliagdo da paisagem ponderou-se o estado de conservacdo do entorno
adjacente ao pareddo das cachoeiras utilizando imagens de satélite e fotos aéreas. Foram
usados na base de dados para o mapeamento das dreas de estudo dois tipos de arquivos de
imagem, vetorial (shape files) e raster (imagem do satélite Landsat 8), manipulados no
Software ArcGisl0.5.

A base de dados foi adquirida por meio de downloads gratuitos nas plataformas do
Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goids (SIEG), Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A
imagem do satélite Landsat 8, representada com a composicdo colorida RGB (654),
conhecida como falsa cor, corresponde a orbita/ponto 222/073, referente a data de passagem
do satélite em 04/05/2020, em estacdo seca, considerando assim a presenga de vegetacdo, € a
inexisténcia de nuvens na area de estudo. As imagens aéreas foram feitas com auxilio do
equipamento drone. As fitofisionomias adjacentes as areas de estudo foram classificadas de

acordo com as defini¢des e denominacgdes de Ribeiro e Walter (2008).

3. Resultados e Discussao

Solo

A interpretacdo das classes de solos apresentou similitudes nas quatro areas de
estudo (Tabela 1). Os pardmetros pH, K, Ca e Mg sdo classificados como alto nos quatro
pareddes de cachoeiras. O P foi enquadrado como muito alto nas Cachoeira 1 e 3 e alto nas
cachoeiras 2 e 4. Entre os teores de micronutrientes Zn € Mn classificam-se como altos; B € S
médios; Fe baixo para as médias de todas as cachoeiras; Cu alto para as Cachoeiras 2, 3, 4 e

médio para a Cachoeira 1 (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias dos pardmetros edéficos de todas as amostras do pareddo das cachoeiras estudadas em

Quirindpolis, Goids. C1= Cachoeira 1; C2= Cachoeira 2; C3= Cachoeira 3; C4= Cachoeira 4. P= fosforo, K =

potédssio, Ca =cdlcio, Mg = magnésio, Zn = zinco, Cu = cobre, Fe= Ferro, Mn = manganés, B= Boro, S =

enxofre. CTC = Capacidade de Troca de Cations. Mat. Org. = Matéria Organica.

. Cachoeiras
Parametros c1 2 3 c4
pH (CaCl2) ( Un.) 7,2 (Alto) 7,5 (Alto) 7,5 (Alto) 7,1 (Alto)
Ca (cmolc/dm?3) 13,8 (Alto) 13,4 (Alto) 10,5 (Alto) 10,4 (Alto)
Mg (cmolc/dm?3) 6,7 (Alto) 6,2 (Alto) 5,7 (Alto) 5,7 (Alto)
Al (cmolc/dm3) 0 (Ausente) 0 (Ausente) 0 (Ausente) 0 (Ausente)
CTC (cmolc/dm3) 22,0 (Alta) 21,0 (Alta) 17,6 (Alta) 17,5 (Alta)
P (Mehlich I) (mg/dm3) 64,1 (Muito Alto) 41,4 (Alto) 43,5 (Muito Alto) 24,1 (Alto)
K (mg/dm3) 89,9 (Alto) 91,5 (Alto) 112,5 (Alto) 85,9 (Alto)
S (mg/dm?3) 4,7 (Médio) 4.8 (Médio) 4,8 (Médio) 5,0 (Médio)
B (mg/dm3) 0,3 (Médio) 0,3 (Médio) 0,3 (Médio) 0,3 (Médio)
Cu (mg/dm?3) 0,4 (Médio) 0,6 (Alto) 1,2 (Alto) 1,0 (Alto)
Fe (mg/dm3) 34,7 (Baixo) 55,5 (Baixo) 81,0 (Baixo) 66,8 (Baixo)
Mn (mg/dm3) 89,1 (Alto) 91,3 (Alto) 129,5 (Alto) 68,4 (Alto)
Zn (mg/dm3) 1,9 (Alto) 1,6 (Alto) 2,1 (Alto) 1,5 (Alto)
Mat. Org. (g/kg) 3,4 (Baixa) 11,1 (Baixa) 14,6 (Baixa) 8,5 (Baixa)
Sat. Al (M%) ( % ) 0,0 (Muito Baixa) | 0,0 (Muito Baixa) | 0,0 (Muito Baixa) | 0,2 (Muito Baixa)
Sat. Base (V%) ( % ) 94,4 (Alta) 94,1 (Alta) 92,4 (Alta) 89,5 (Alta)
Argila (% ) 6,6 6,8 7 6,9
Silte ( % ) 3,2 3.4 2 2,3
Areia (% ) 90,2 89,8 91 90,9
Classe Textural Arenosa Arenosa Arenosa Arenosa

Quanto a textura os quatro pareddes apresentam classe textural arenosa e baixo teor

de matéria organica. Para Reatto et al. (2008) a textura arenosa, o relevo acidentado e os

baixos teores de argila, inferiores a 15%, caracterizam Neossolos Litélicos. Contudo, a

localizacao na Formacao Cachoeirinha predominam os afloramento rochosos com presenca de

basalto e calcario com baixa ocorréncia de horizontes de solo.

Os parametros edaficos apresentam forte similaridade entre os pareddes das

cachoeiras (MANOVA: Pillai-Trace = 0,23; P = 0,668; Figura 2). Esta similaridade pode ser

atribuida a proximidade entre as dreas, as quais podem ter a mesma origem quanto a formacgao

geoldgica.
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Figura 2. Distribui¢do espacial dos parametros edéficos das cachoeiras 1, 2, 3 e 4 em dois eixos de PCA

(distancia de Bray-Curtis).
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Considerando a similaridade entre as dreas estudadas a auséncia de aluminio e a alta
fertilidade nos quatro pareddes contrapdem-se , as caracteristicas dos solos do Cerrado
(RONQUIM, 2010). Apesar da composi¢do arenosa e da auséncia de serrapilheira os pareddes
rochosos se caracterizam por apresentar altos teores de macronutrientes e caracteristicas
quimicas, tais como a saturacdo por bases alta e a auséncia de aluminio, as quais sao
favoraveis ao desenvolvimento de plantas. Em contrapartida, em relacdo aos micronutrientes,
os altos teores de Zinco e baixa disponibilidade de Ferro podem limitar a ocorréncia de

determinadas espécies e ou o desenvolvimento dos individuos (ALEXANDRE et al., 2012).

Niveis altimétricos e altura do paredao das cachoeiras

O gradiente atitudinal nas dreas de estudo varia entre 600 e 800m (Figura 3).
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Figura 3. Niveis altimétricos dos pareddes das cachoeiras estudadas na Serra da Confusdo do Rio Preto, em

Quirinépolis, GO.
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Consoante a Ruggiero et al. (2006) as altitudes de 650 a 740m estdo associadas ao
cerrado com estrato herbéceo ralo, campo sujo de encosta, cerrado sentido restrito e cerradao,
sendo o campo cerrado a fitofisionomia que apresenta alta associacdo com a topografia.

Os pareddes das Cachoeiras 1, 2, 3 e 4 apresentaram, respectivamente, as seguintes
extensOes de altura: 45m; 25m; 17m; e 60m. Nestes declives a fisionomia florestal é
abruptamente substituida pela campestre, ndo havendo uma mudanca gradativa de
estratificacdo da vegetacao.

Assim, as faixas de altitudes registradas e a altura dos pareddes verticais podem
indicar uma correspondéncia ao campo cerrado. Contudo estes dados de vegetagdo, solo e

relevo demandam a investigacdo sobre a composicao floristica.

Avaliacio da paisagem no entorno do paredao das cachoeiras
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O entorno dos pareddes em estudo é composto por formagdes florestais e campestres.
Nas laterais ocorre a floresta estacional (Mata Sempre-verde e Semidecidua), com predominio
de espécies de porte arboreo.

Na cachoeira 1 & montante ocorre Mata de Galeria associada a Vereda (Figura 4) e a
jusante Mata de Galeria contigua as outras formacgdes florestais. A vegetacido proxima a borda

de inicio do paredao nio forma galeria.

Figura 4. Mata de Galeria, a montante da cachoeira 1, na Serra da Confusao o Rio Preto, em Quirindpolis, GO

RTw

Foto: Lucas Ledo (2019).

As cachoeira 2 (Figura 5) e 3 (Figura 6) apresentam Mata de Galeria & montante e a
jusante onde a vegetacdo que forma corredor fechado (galeria) se estende até a borda de inicio
do paredao.

Na cachoeira 4 (Figura 7) a montante ocorre Mata de Galeria em transi¢do para a
fitofisionomia Campo Limpo Umido. A vegetacido préxima a borda de inicio do pareddo ndo

forma galeria.
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Figura 5. Mata de Galeria, nas adjacéncias da cachoeira 2, na Serra da Confus@o do Rio Preto, em Quirinépolis,

GO
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Figura 7. Mata de Galeria, a jusante da cachoeira 4, na Serra da Confusio do Rio Preto, em Quirinépolis, GO
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O platd da Serra apresenta relevo moderadamente plano e o uso do solo no local é

direcionado para a agropecudria por meio do plantio de cana-de-agicar e pastagem cultivada
para gado (Figuras 8 e 9). Nas cachoeiras 1 e 4 hd a visitacdo turfstica para a pratica de rapel.

O mapeamento considerando os conflitos de uso do solo indica a presenca de
vegetacdo nativa nas Areas de Preservacdo Permanente (APP’s) de nascentes e nas margens
dos cursos de dgua. Entretanto, a faixa de vegetacdo nativa € inferior ao previsto no Codigo
Florestal, sendo o recomendado para nascente o raio de 50 m e 30 m de largura em cada uma
das margens (Figura 10).

Na area de estudo e adjacéncias, a relagdo agropecudria-relevo-hidrografia apresenta
um indicativo de vulnerabilidade socioambiental, levando em consideragdo os impactos ao
meio bidtico desde as nascentes até as comunidades a jusante dos rios. Os principais impactos
ambientais podem estar relacionados ao carregamento de agrodefensivos e sedimentos até a

drenagem, podendo causar eutrofizacdo e assoreamento dos rios.
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Figura 8. Encostas entre as cachoeiras 1, 2 e 3, na Serra da Confusdo do Rio Preto, em Quirinépolis, GO.

Foto: Lucas Ledo (2019).

Figura 9. Area 2 montante da cachoeira 1 (direita) e cachoeira 2 (esquerda) destinada para pastagem, na Serra da

Confusdo do Rio Preto, em Quirindpolis, GO.

Foto: Lucas Ledo (2019).
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Figura 10. Uso do solo nas Areas de Preservacdo Permanente das dreas de estudo, na Serra da Confusio do Rio Preto,

em Quirinépolis, GO. (GRA, MIN, SEG).
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Ao averiguar as imagens de satélite e fotografias aéreas observa-se que nas
cachoeiras 2 e 3 as Areas de Preservacdao Permanente (APP’s) estdo cercadas evitando o
acesso do gado; possuem terracos a montante com intuito de reduzir o impacto das dguas
pluviais e assoreamento; ndo hd intervencdo de estradas; a encosta possui vegetacao
preservada e ndo foi identificado deslizamento; e hd ainda um fragmento de vegetacdo nativa
remanescente localizado dentro do raio de 1 km das cachoeiras.

Entretanto, as APP’s apresentam faixa de vegetacao nativa inferiores ao previsto no
Cdédigo Florestal, sendo o recomendado para nascente o raio de 50 m e 30 m de largura em
cada uma das margens. Para o entorno da cachoeira 3 as imagens de satélite demonstram o
local da nascente com vegetagdo nativa em um raio de 25 m e a extensdo de vegetacdao nas
margens do corpo hidrico com cerca de 23 m de largura em cada uma das margens. No
entorno da cachoeira 2 foi identificada a auséncia de vegetacdo nativa na nascente formadora

do corpo hidrico e a extensdo de vegetacdo nas margens do corpo hidrico com cerca de 22 m
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de largura em cada uma das margens. Na borda das quedas das cachoeiras os limites foram
cumpridos, estando superiores a 30 m (Figura 8).

Quanto aos componentes relacionados as atividades econdmicas a supressdao da
vegetacdo nativa, no entorno das cachoeiras 2 e 3, ocorreu para fins de formagao de pastagem
para gado de corte. Além disso, houve constru¢do de acudes nos corpos hidricos. Nao foram
identificados processos erosivos, assoreamento ou residuos sélidos.

No entorno da cachoeira 1 a vegetacdo nativa das nascentes e faixa ao longo do
corpo hidrico cumprem os requisitos minimos da legislacdo; estdo cercadas; possui terragos a
montante; a encosta possui vegetacdo preservada e ndo foi identificado deslizamento; ndo ha
acudes construidos no corpo hidrico principal formador da queda d’agua; nao houve registro
de assoreamento e nem de residuos sélidos decorrentes de atividades turisticas.

Contudo foram fatores que reduziram o estado de conservacdo da cachoeira 1: a
intervencdo de estrada a qual permite acesso a atividade agroindustrial; a auséncia de
fragmentos de vegetacdo remanescente sobressalente ao previsto em lei; mesmo com o
cercamento das APP’s o gado tem acesso ao corpo hidrico; houve supressdao da vegetacdo
nativa para pecudria; na margem direita da APP foi identificada uma erosdo em estigio
avancado (vogoroca); e registro visual de derramamento de 6leo no corpo hidrico.

O entorno da cachoeira 4 (Figura 11) apresenta vegetacdo nativa na encosta, auséncia
de deslizamento; ndo ha intervencdo de estradas; presenca de terracos a montante; € ndo

houve registro de residuos sélidos decorrentes de atividades turisticas.

Figura 11. Encosta da cachoeira 4, na Serra da Confusdo do Rio Preto, em Quirinépolis, GO.
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Foto: Alline Dias (2019).

Dado o exposto, pode-se inferir que dentre os componentes da paisagem natural
aqueles mantidos de forma integral ou parcial contribuem positivamente para a conservagao
dos ambientes de beleza cénica constituidos pelas cachoeiras.

Ainda assim, s30 necessarios maiores esforcos de preservacdo destes locais, pois os
fatores de degradacdo identificados podem culminar em consequéncias criticas e de complexa
reversao.

Relativo a influéncia do entorno sobre a vegetacdo nos pareddes de cachoeira, os
processos de erosdo e assoreamento identificados podem acarretar em diminui¢do do volume
hidrico e umidade disponiveis, bem como o acesso do gado e a contaminacdo por 6leo podem
afetar caracteristicas do solo e da 4dgua os quais sdo basilares ao desenvolvimento dos
espécimes de plantas presentes nos pareddes.

Com a remog¢do da vegetacdo nativa e substituicdo por pastagem hd o risco da

dispersdo de espécies invasoras comprometendo a manuten¢do da vegetacio nativa e servicos
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ecossistémicos correlatos. Por fim, cabe aqui ressaltar que o perimetro adjacente as cachoeiras

tem fun¢do da beleza cé€nica conjuntamente aos recursos hidricos.

4. Consideracoes Finais

As caracteristicas do solo e topografia indicam a ocorréncia de formagdes campestres
nos pareddoes de cachoeiras. O estudo da composi¢cdo floristica poderd complementar e
direcionar a definicao fitofisiondmica dos ambientes de paredao de cachoeiras.

Estas dreas, mesmo ainda pouco estudas, sdo vulnerdveis aos impactos ambientais.
Em funcdo das pressdes antrdpicas avaliar os fatores de degradacdo ambiental torna-se
importante ferramenta para preservacdo da biodiversidade. A avaliagdo do estado de
conservacgao e uso do entorno indica as possiveis perturbacdes nos ambientes de cachoeira, as
quais podem ter impactos sobre os padrdes de distribui¢ao das plantas.

A melhor compreensdo dos ambientes de cachoeiras abordada neste estudo podera
subsidiar politicas publicas associadas a geodiversidade, bem como estabelecer parametros

para comparagdo com outras cachoeiras.
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Capitulo 4

Composicao Floristica em paredao de cachoeiras em Quirinépolis, GO
Resumo

Floristicamente nos ambientes Umidos, tais quais os encachoeiramentos, a maioria das
espécies ocorre em condi¢des microcliméticas de umidade constante. Assim, a associacao de
espécies de plantas com as condicdes topograficas deve considerar a singularidade de cada
local uma vez que as diferengas ambientais correlacionadas com a topografia podem variar.
Desta maneira, informacdes sobre estas associagdes em novas dreas sao necessdrias para
elucidar fatores determinantes da distribuicdo de espécies. Este trabalho teve por objetivo
descrever a composicdo floristica e a estrutura da comunidade vegetal de paredio de
cachoeiras, no municipio de Quirindpolis, GO. O estudo foi realizado em paredao de quatro
cachoeiras localizadas na Serra da Confusao do Rio Preto. A metodologia usada consistiu em
demarcar, do inicio da queda até o final, variados intervalos de altitudes medidos por meio do
Sistema Global de Posicionamento (GPS). Assim, foram demarcados estratos de 5m de
comprimento, na direcdo vertical, utilizando uma corda, previamente segmentada com cor
especifica e nos a cada intervalo determinado. A comunidade amostrada abrangeu toda a flora
terrestre do pareddo das cachoeiras em estdgio fértil. Além do registro fotografico, os dados
amostrados, para cada individuo coletado, foram: o estrato e a altitude do local coletado, o
habito e caracteristicas morfoldgicas. Foram coletados 1.031 espécimes. Os individuos estiao
distribuidos em 126 amostras de bridfitas, 117 espécimes de samambaias e licofitas e 788
espécimes de angiospermas. Quanto as angiospermas foram registrados exemplares de 135
géneros pertencentes a 52 familias, sendo as mais representativas em nudmero de
morfoespécies: Asteraceae (48), Poaceae (30), Cyperaceae (20), Fabaceae (20) e
Melastomataceae (11). O héabito herbiceo-subarbustivo predomina (83,3%) em todos os
pareddes de cachoeiras amostrados caracterizando fisionomia predominantemente campestre
com limites bem definidos com a vegetacao arbustivo-arbérea do cerrado. A dominancia do
estrato herbaceo-subarbustivo deve-se a riqueza de espécies de Asteraceae, Cyperaceae e

Poaceae.

Palavras chave: cerrado, queda d’4dgua, fitofisionomia, dreas imidas, vegetacao.

59



1. Introducao

Cachoeiras sdo quedas d’dgua no curso de um rio, ocasionadas pela existéncia de um
degrau no perfil longitudinal do mesmo (GUERRA; GUERRA, 2008). Estes ambientes sdao
dotados de alto valor de geodiversidade e biodiversidade, cujas interacdes entre seus diversos
elementos apresentam-se diretamente interligadas e dependentes (OLIVEIRA et al., 2017a;
2017b).

Floristicamente, nos ambientes imidos tais quais os encachoeiramentos a maioria das
espécies ocorre em condi¢des microclimaticas de umidade constante, como, por exemplo, as
bridfitas, samambaias e licofitas, as quais apresentam estreita relagdo pela dependéncia da
umidade para reproduc¢do (RAVEN et al., 2001; ZUQUIM et al., 2008; PADOIN et al., 2015).
Além destes tdxons também ocorrem angiospermas adaptadas as altas condi¢des de umidade e
aos substratos rochosos dos pareddes. A heterogeneidade destes tdxons vegetais complementa
a particularidade desses ambientes riparios.

Assim, a associagdo de espécies de plantas com as condi¢des topograficas deve
considerar a singularidade de cada local uma vez que as diferencas ambientais
correlacionadas com a topografia podem variar. Desta maneira, informacgdes sobre estas
associagdes em novas dreas sao necessarias para elucidar fatores determinantes da distribuicao
de espécies (VORMISTO et al., 2004). Sdo ainda necessdrios estudos para esclarecer as
contribuicdes relativas a componentes geograficos e, se existe um padrdo consistente para
todos os grupos de plantas (COSTA et al., 2009).

No Brasil podem ser citados trabalhos realizados sobre a composicao floristica em
ambientes associados a cachoeiras, no dominio fitogeografico do Cerrado, os realizados por
Oliveira-Filho (1989) em floresta alojada no interior de uma concavidade escavada pela agdo
de uma queda d'dgua para angiospermas arbustivas-arboreas; Pinto e Oliveira-Filho (1999)
proximo a queda d'dgua, no meio do vale e extremidade oposta a queda d'dgua para
angiospermas arbustiva-arbdreas; Fernandes e Athayde-Filho (2011) em Mata de Galeria e
pareddo de cachoeira abrangendo samambaias e licéfitas; Santos e Viana (2013) em Mata de
Galeria (trilha para cachoeira) para angiospermas herbdceas e arbdreas. Para outros dominios
geograficos brasileiros, existe o de Lopes et al. (2008) no entorno de cachoeira com
angiospermas arbodreas, na Floresta Amazonica; o de Marreira et al. (2011) no entorno de
cachoeira incluindo espécies de Rubiaceae herbiceas e arbdreas, na Mata Atlantica; e

Albuquerque et al. (2013) para bridfitas em trilha de cachoeira na Mata Atlantica. Entretanto,
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entre estes estudos, o Unico realizado no pareddo de cachoeiras € o de Fernandes e Athayde-
Filho (2011).

Dessa forma, hd uma lacuna no conhecimento cientifico quanto a composi¢dao
vegetal e ao padrdo de distribuicdo das plantas no pareddo de cachoeiras. Neste contexto, este
trabalho teve por objetivo descrever a composicao floristica e a estrutura da comunidade

vegetal de pareddo de quatro cachoeiras, no municipio de Quirinépolis, GO.

2. Material e métodos
Area de estudo
O estudo foi realizado em pareddes de quatro cachoeiras localizadas na Serra da

Confusdo do Rio Preto, municipio de Quirindpolis, Goids: Cachoeira 1 (18°2027.50"S,
50°29'34.82"0); Cachoeira 2 (18°20'31.07"S, 50°2929.54"0); Cachoeira 3 (18°20'40.45"S,
50°29'11.73"0) e Cachoeira 4 (18°20'41.54"S, 50°30'53.57"0) (Figura 1).

As quedas de dgua, formadas pelo relevo, em corregos e ribeirdes apresentam em
suas adjacéncias a fitofisionomia Formacao Florestal Mata de Galeria e nos rios a Mata Ciliar,
circundadas pelas demais fitofisionomias Florestais e Savanicas do dominio fitogeogrifico do

Cerrado, e pela ocupacdo antrépica de agropecudria.

Figura 1. Localizacdo das dreas de estudo na Serra da Confusdo do Rio Preto. Fonte: Google Earth, 2019.

Delimitagdo da area amostral

Diversidade e composigao floristica em gradiente altitudinal de pareddes de cachoeiras, Quiringpalis, Goias
iy
~GACHOEIRA 1

CACHOEIRA2
= ~GACHOEIRA 3

Google Earth
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Estudo floristico

O levantamento floristico foi realizado em expedi¢des mensais de setembro de 2018
a setembro de 2019.

O método utilizado foi desenvolvido, exclusivamente, para a coleta botanica em

paredao de cachoeiras, considerando as peculiaridades deste ambiente. Derivado dos trabalhos
de Athayde-Filho e Fernandes (2011) e Olaniyi et al. (2016), a metodologia usada consistiu
em demarcar, do inicio da queda até o final, variados intervalos de altitudes medidos por meio
do Sistema Global de Posicionamento (GPS). Assim, foram demarcados estratos de 5m de
comprimento, na direcdo vertical, utilizando uma corda, previamente segmentada com cor
especifica e nés a cada intervalo determinado, a qual foi instalada na parte central da queda
d’4gua. Foi considerada faixa de 10m de largura, na direcdo horizontal de cada margem da
cachoeira. A descida nos pareddes foi realizada por meio de técnicas de rapel e escalada
supervisionadas por profissionais contratados para o desenvolvimento desta etapa da pesquisa.

A comunidade amostrada abrangeu toda a flora terrestre do pareddo das cachoeiras
em estagio fértil'. Além do registro fotografico, os dados amostrados, para cada individuo
coletado, foram: o estrato e a altitude do local coletado, o habito e caracteristicas
morfoldgicas como cor dos soros, flor e ou fruto.

A identificacdo das espécies estd sendo feita com consulta a exemplares depositados
em herbarios, a bibliografias especificas e o auxilio de especialistas. Os sistemas de
classificagdo adotados foram: Crandall-Stotler et al. (2009) para Bryophyta; Goffinet et al.
(2009) para Marchantiophyta; Stotler e Crandall-Stotler (2005) para Anthocerophyta; Smith et
al. (2006) para samambaias; Kramer e Green (1990) para as licéfitas; e APG IV (2016) para
Angiospermas. O material foi herborizado e incorporado ao acervo do Herbdrio José Angelo
Rizzo (JAR), da Universidade Estadual de Goids, Campus Quirindpolis.

Em func¢ao da pandemia do novo coronavirus, a etapa de identificagdo ainda estd em
processo. Dada a impossibilidade de finaliza¢do da identificacdo dos espécimes coletados as
andlises comparativas dos resultados obtidos em ambiente de cachoeiras com trabalhos
cientificos em ambientes ripdrios, avaliando a possibilidade de existéncia de uma vegetacdo
especifica associada a cachoeiras, assim como a correlagdo com solo, altitude/ altura e

distribuicao, ainda ndo puderam ser realizadas.

1 Estagio em que os espécimes de plantas apresentam estruturas de reproducdo: esporos, soros, sementes,
flores, frutos.
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Andlise de dados

Para cada ponto amostrado foram registradas riqueza (nimero de espécies),
abundancia (ndmero de individuos) e presenga/auséncia para espécies onde a defini¢do de
individuo for mais complexa. Riqueza serd a soma da quantidade de espécies em cada estrato,
margem e pareddo, e a abundincia serd ordenada por Escalonamento Dimensional Nao-

Métrico (NMDS).

*Apos a identificacdo dos espécimes:

Apo6s a identificagdo das espécies um modelo serd construido para as varidveis
resposta riqueza e abundancia (representada pelas solugdes dimensionais do NMDS),
correlacionadas com o solo (representado pelos eixos ortogonais da PCA), altitude/ altura e
coordenadas geograficas. Como foram estabelecidos dois intervalos de altitude ao longo dos
pareddes, para a modelagem estatistica essa varidvel serd considerada categérica. Como as
coletas ocorreram em locais distintos, as coordenadas geograficas irdo entrar como varidveis
aleatdrias para controlar o efeito de distancia. O tipo de distribui¢do de erros serd de Poisson
para dados de riqueza e binomial negativa para a abundancia (representada pelas solucdes
dimensionais do NMDS). Um segundo modelo de GLMM com distribui¢do binomial de erros
serd construido para os dados de presenga/auséncia para a comunidade vegetal onde ndo sera
possivel determinar abundancia. Para esse modelo as varidveis preditoras irdo seguir o mesmo
tratamento do primeiro modelo. Todas as andlises serdo conduzidas em ambiente R (R Core

Team 2018).

3. Resultados e Discussao
Foram coletados 1.031 espécimes (Tabela 1). Os individuos estdo distribuidos em
126 amostras de bridfitas, 117 espécimes de samambaias e licofitas e 788 espécimes de

angiospermas.
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As amostras de bridfitas serdo enviadas ao Instituto de Botanica de Sdo Paulo para
identificacdo por especialista e, somente, apds esta etapa poderdo ser registradas quantas e
quais espécies foram coletadas.

Dentre as samambaias e licofitas, até o presente momento, foram identificados
individuos  pertencentes as familias Anemiaceae, Cyatheaceae, Gleicheniaceae,
Hymenophyllaceae, Lomariopsidaceae, Lycopodiaceae, = Marattiaceae, Pteridaceae,
Selaginellaceae, Tecteridaceae e Thelypteridaceae (Tabela 1).

Quanto as angiospermas foram registrados exemplares de 135 gé€neros pertencentes a
52 familias, sendo as mais representativas em nimero de morfoespécies: Asteraceae (48),
Poaceae (30), Cyperaceae (20), Fabaceae (20) e Melastomataceae (11) (Tabela 1).

Seemannia sylvatica (Gesneriaceae) apresenta a maior frequéncia nas 4reas
estudadas, em floracdo de fevereiro a outubro. Esta espécie ocorreu em toda a extensao dos
quatro pareddes de cachoeiras, em todos os estratos de altura, tendo o maior nimero de
individuos coletados (109). Justicia glischrantha (Acanthaceae) foi registrada nas quatro
areas de coleta e em oito dos 12 estratos estabelecidos. Ponthieva pubescens (Orchidaceae)
foi coletada nas quatro areas de estudo e em sete dos 12 estratos. O género Utricularia
(Lentibulariaceae) ocorreu nos quatro locais de coleta e em nove dos 12 estratos divididos ao
longo dos pareddes.

O habito herbaceo-subarbustivo predomina (83,3%) em todos os pareddes de
cachoeiras amostrados caracterizando fisionomia predominantemente campestre com limites
bem definidos com a vegetacdo arbustivo-arbérea do cerrado. A dominancia do estrato
herbdceo-subarbustivo deve-se a riqueza de espécies de Asteraceae, Cyperaceae e Poaceae

(COUTINHO, 1978; RIBEIRO, WALTER, 2008).
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Tabela 1. Espécimes coletadas nos pareddes de cachoeiras da Serra da Confusdo do Rio Preto, Quirinépolis, GO

. Cl= Cachoeira 1; C2= Cachoeira 2; C3= Cachoeira 3; C4= Cachoeira 4. MD = margem direita, ME = margem esquerda.

Form
Més Marg Altura (m) Espécie/ Material coletado cccc ade
em 1 2 3 4 .
vida

Bridfitas
Setembro MD 20-25 Musgos, hepaticas e antéceros X -
Setembro MD 20-25 Musgos X -
Outubro MD 45-50 Musgos X -
Outubro MD 10-15 Musgos X -
Outubro MD 40-45 Hepéticas e musgos X -
Outubro ME 0-5 Musgos X -
Outubro ME 0-5 Hepéticas e musgos X -
Outubro ME 0-5 Hepaticas e musgos X -
Outubro ME 0-5 Musgos X -
Outubro ME 5-10 Antdceros € musgos X —
Outubro ME MD Musgos X -
Outubro ME 0-5 Musgos, hepaticas e antéceros X -
Outubro ME 5-10 Hepaticas e musgos X -
Outubro ME 15-20 Hepéticas e musgos X -
Outubro MD 15-20 Hepdticas X -
Outubro MD 10-15 Musgos X -
Outubro MD 10-15 Hepéticas e musgos X -
Outubro MD 10-15 Musgos X -
Outubro MD 10-15 Musgos X -
Outubro MD 5-10 Musgos X -
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Outubro MD 20-25 Musgos X
Novembro ME 40-45 Musgos X

Novembro ME 30-35 Antdceros e musgos X

Novembro ME 25-30 Musgos X

Novembro ME 10-15 Musgos com espor6fitos X

Novembro MD 30-35 Hepéticas e musgos X

Novembro MD 20-25 Hepéticas e musgos X

Novembro MD 20-25 Hepéticas e musgos X

Novembro MD 25-30 Hepéticas e musgos X

Novembro ME 0-5 Musgos

Novembro ME 0-5 Musgos

Novembro MD 10-15 Musgos X
Novembro MD 20-25 Hepéticas e musgos X
Novembro MD 15-20 Hepéticas e musgos X
Novembro MD 5-10 Musgos X

Janeiro MD 20-25 Musgos

Janeiro MD 25-30 Hepéticas

Janeiro MD 55-60 Hepéticas e musgos

Janeiro MD 5-10 Hepéticas e musgos

Janeiro MD 20-25 Musgos X

Janeiro ME 0-5 Hepéticas e musgos

Janeiro MD 15-20 Hepéticas e musgos X

Janeiro MD 45-50 Hepaticas e musgos X
Janeiro MD 45-50 Hepaticas e musgos X
Janeiro MD 10-15 Musgos X
Janeiro MD 40-45 Musgos X
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Janeiro MD 40-45 Hepéticas e musgos X
Fevereiro MD 10-15 Musgos

Fevereiro MD 10-15 Hepdticas X
Fevereiro MD 5-10 Musgos X
Fevereiro ME 10-15 Hepéticas

Fevereiro MD 20-25 Hepéticas e musgos X
Fevereiro ME 30-35 Musgos

Fevereiro ME 30-35 Hepéticas e musgos

Fevereiro ME 15-20 Hepéticas e musgos

Fevereiro ME 40-45 Hepéticas e musgos X
Fevereiro ME 45-50 Musgos X
Fevereiro ME 55-60 Musgos X
Fevereiro ME 10-15 Hepdticas X
Fevereiro ME 40-45 Musgos X
Maio MD 5-10 Hepaticas e ant6ceros X
Maio ME 50-55 Musgos, hepéticas e antéceros X
Maio/ Junho MD 5-10 Musgos X
Maio/ Junho MD 10-15 Musgos X
Maio/ Junho MD 10-15 Musgos e hepaticas X
Maio/ Junho ME 5-10 Musgos X
Maio/ Junho ME 0-5 Musgos e hepaticas X
Maio/ Junho MD 0-5 Musgos e hepaticas X

Maio/ Junho MD 10-15 Musgos X

Maio/ Junho MD 5-10 Musgos e hepaticas X

Maio/ Junho ME 5-10 Musgos e hepaticas X

Maio/ Junho ME 0-5 Musgos e hepaticas X
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Maio/ Junho ME 0-5 Musgos e hepaticas X

Junho ME 10-15 Musgos, hepéticas e antéceros X

Junho ME 0-5 Musgos, hepéticas e antéceros X

Junho ME 5-10 Musgos e hepdticas X

Junho ME 10-15 Musgos X

Junho ME 5-10 Musgos e hepaticas X

Junho MD 5-10 Musgos e hepaticas X

Junho MD 15-20 Musgos X

Junho MD 20-25 Musgos e hepaticas X

Junho MD 15-20 Musgos e hepaticas X

Junho MD 15-20 Musgos e hepaticas X

Junho MD 5-10 Musgos e hepdticas X

Junho MD 0-5 Musgos X

Junho MD 10-15 Musgos e hepdticas

Junho ME 5-10 Musgos

Junho ME 50-55 Musgos

Junho MD 35-40 Hepéticas X
Julho ME 25-30 Musgos

Julho ME 10-15 Musgos

Julho MD 20-25 Hepéticas

Julho MD 5-10 Musgos e hepaticas

Julho ME 15-20 Musgos, hepdticas e antéceros X

Julho MD 40-45 Musgos e hepdticas X
Julho MD 50-55 Musgos e hepdticas X
Julho MD 35-40 Musgos e hepdticas X
Julho MD 0-5 Musgos e hepdticas X
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Agosto ME 25-30 Musgos e hepdticas X

Agosto MD 35-40 Musgos e antdceros

Setembro 40-45 Musgos X
Setembro ME 40-45 Hepdticas X

Setembro ME 25-30 Musgos e hepaticas X

Setembro ME 5-10 Musgos X

Setembro ME 15-20 Musgos e hepaticas X

Setembro MD 40-45 Musgos X

Setembro MD 40-45 Musgos X

Setembro MD 30-35 Musgos e hepaticas X

Setembro MD 35-40 Musgos e hepaticas X

Setembro ME 10-15 Musgos e hepdticas

Setembro MD 10-15 Hepaticas

Setembro MD 15-20 Musgos e hepdticas

Setembro MD 10-15 Musgos e hepdticas

Setembro MD 55-60 Musgos e hepdticas X
Setembro MD 45-50 Musgos, hepdticas e antéceros X
Setembro MD 40-45 Musgos, hepdticas e antéceros X
Setembro MD 35-40 Hepéticas X
Setembro MD 30-35 Hepéticas X
Abril/ Maio MD 35-40 Musgos e hepaticas X

Abril/ Maio MD 40-45 Musgos X

Abril/ Maio MD 40-45 Musgos X

Abril/ Maio MD 35-40 Antdceros, hepdticas e musgos X

Abril/ Maio MD 10-15 Musgos X

Abril/ Maio MD 25-30 Musgos X
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Abril/ Maio MD 30-35 - Musgos, hepéticas e antéceros -

Abril/ Maio MD 5-10 - Musgos e hepdticas -

Samambaias e Licofitas

Janeiro/ Fevereiro MD/  5-10/25-30/ Anemiaceae Anemia cf. phyllitidis (L.) Sw. Erva

ME 45-50/ 30-
35/ 0-5
Abril MD 35-40 Anemiaceae Anemia cf. phyllitidis (L.) Sw. Erva
Fevereiro/ Marco ME/ 0-5/5-10 Anemiaceae Anemia sp.1 Erva
MD

Setembro ME 15-20 Blechnaceae Blechnum occidentale L. Erva

Marco ME 10-15 Cyatheaceae Cyathea lasiosora (Kuhn) Domin. Erva

Fevereiro/ Maio/ Junho/ ME 0-5 Gleicheniac  Dicranopteris flexuosa. (Schrad.) Underw. Erva

Agosto/ Abril eae

Novembro/ Janeiro ME 0-5 Gleicheniac  Dicranopteris sp. 1 Erva
eae

Maio/ Setembro MD 5-10/0-5  Hymenophy Trichomanes sp. Erva
llaceae

Setembro MD 20-25 Hymenophy sp.1 Erva
llaceae

Setembro MD 0-5 Lomariopsi  Lomariopsis japurensis (Mart.) J.Sm. Erva
daceae

Abril ME 10-15 Lycopodiac  Pseudolycopodiella caroliniana (L.) Holub Erva
eae

Setembro MD 0-5 Lycopodiac  Lycopodiella sp. Erva
eae

Fevereiro MD 0-5 Marattiacea  Danaea leprieurii Kunze Erva
e

Novembro ME 40-45 Pteridaceae  Adiantum sp.1 Erva
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Fevereiro/ Maio/ Junho/ MD/  10-15/0-5/ Pteridaceae  Adiantum sp.2 Erva
Julho/ Setembro ME 5-10
Novembro/Abril/ Maio/ MD 30-35/0-5/  Pteridaceae  Pityrogramma calomelanos (L.) Erva
Junho/ Setembro 40-45
Janeiro MD 45-50 Pteridaceae  sp.1 Erva
Fevereiro MD 35-40 Pteridaceae  sp.2 Erva
Junho MD 0-5 Pteridaceae  sp.3 Erva
Setembro/ Abril/ Maio MD/ 0-5/10-15  Selaginellac  Selaginella marginata (Humb. & Bonpl. ex Erva
ME eae Willd.)
Fevereiro MD 10-15 Selaginellac  Selaginella breynii Spring Erva
eae
Outubro/ Novembro/ MD/  5-10/40-45/ Selaginellac  Selaginella sp.1 Erva
Janeiro/ Fevereiro/ Junho/ ME 35-40/ 10-  eae
Julho/ Setembro 15/ 30-35/
35-40
Setembro ME 40-45 Tecteridace  Triplophyllum hirsutum(Holttum) J. prAdo & 1. c. Erva
ae MorAn
Setembro MD 10-15 Thelypterid ~ Meniscium serratum Cav. Erva
aceae
Janeiro/ Maio MD  5-10/45-50 Thelypterid  Thelypteris sp.1 Erva
aceae
Maio/ Junho/ Julho/ MD/ 0-5/5-10/  Thelypterid  Thelypteris sp.2 Erva
Setembro ME 10-15 aceae
Maio/ Junho/ Julho/ ME/ 10-15/35-  Thelypterid  Thelypteris sp.3 Erva
Setembro MD 40/ 5-10 aceae
Maio/ Junho ME 0-5/5-10  Thelypterid  Thelypteris sp.4 Erva
aceae
Julho/ Setembro ME/  5-10/20-25/ Thelypterid  Thelypteris sp.5 Erva
MD 40-45 aceae
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Julho/ Agosto ME/  5-10/15-20 Thelypterid  Thelypteris sp.6 X Erva
MD aceae
Setembro MD 0-5 Thelypterid  Thelypteris sp.7 Erva
aceae
Setembro ME 40-45 Thelypterid  Thelypteris sp.8 Erva
aceae
Abril ME 0-5 Thelypterid  Thelypteris sp.9 X Erva
aceae
Abril/ Maio MD  40-45/35-40 Thelypterid Thelypteris sp.10 X Erva
aceae
Outubro ME 5-10 - Samambaia com soros Erva
Outubro ME 0-5 - Samambaia com soros Erva
Novembro ME 0-5 - Samambaia Erva com soros X Erva
Novembro ME 40-45 - Samambaia com soros X Erva
Novembro ME 10-15 - Samambaia com soros X Erva
Novembro ME 10-15 - Samambaia com soros X Erva
Novembro ME 0-5 - Samambaia com soros Erva
Novembro ME 0-5 - Samambaia com soros amarelos Erva
Novembro ME 0-5 - Samambaia com soros amarelos Erva
Novembro ME 0-5 - Samambaia com soros amarelos Erva
Novembro ME 10-15 - Samambaia com soros pretos Erva
Novembro ME 10-15 - Licofita Erva
Novembro MD 5-10 - Samabaia com soros pretos Erva
Novembro MD 30-35 - Samambaia X Erva
Janeiro MD 20-25 - Samambaia Erva
Janeiro MD 40-45 - Samambaia X Erva
Janeiro MD 40-45 - Samambaia Erva
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Janeiro MD 0-5 - Samambaia Erva
Janeiro MD 0-5 - Samambaia Erva
Janeiro MD 45-50 - Samambaia X Erva
Janeiro MD 15-20 - Samambaia Erva
Janeiro MD 5-10 - Samambaia Erva
Fevereiro ME 20-25 - Samambaia Erva
Fevereiro ME 5-10 - Samambaia Erva
Fevereiro MD 40-45 - Samambaia Erva
Fevereiro ME 15-20 - Samambaia Erva
Maio MD 5-10 - Samambaia soros cor mel Erva
Junho MD 45-50 - Samambaia Erva
Angiospermas
Janeiro/ Fevereiro/ Abril/ MD 45-45/ 0-5/  Acanthacea  Hygrophila costata Nees Subarb
Maio 5-10/40-45 e usto
Maio/ Junho/ Julho/ ME/  0-5/10-15/ Acanthacea Justicia glischrantha Lindau x  Subarb
Setembro/ Abril/ Maio MD 50-55/30- e usto

35/ 55-60/

45-50/ 35-

40/ 20-25
Janeiro/ Fevereiro/ Maio/ ME/ 10-15 Acanthacea  Justicia cf. lanstyakii Rizzini X Erva
Junho MD e
Fevereiro MD 20-25 Acanthacea  Justicia pycnophylla Lindau X Erva

e
Julho/ Setembro ME  35-40/5-10/ Acanthacea Justicia tocantina (Nees) V.A.W.Graham X  Subarb
50-55 e usto

Julho ME 15-20 Acanthacea  Lepidagathis floribunda (Pohl) Erva
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Junho/ Julho/ Setembro MD/ 25-30/ 15-  Acanthacea  Ruellia brevifolia (Pohl) C.Ezcurra X Erva
ME 20/ 55-60/ e
50-55/45-50
Maio/ Junho/ Julho/ Abril ~ MD/ 0-5/5-10/ Acanthacea  Ruellia jussieuoides Schitdl. & Cham X Subarb
ME 10-15/30- e usto
35/ 35-40/
25-30/ 15-
20/ 1020

Setembro MD 0-5 Acanthacea  Ruellia cf. nitens(Nees) Wassh. Erva
e

Fevereiro/ Margo MD  5-10/35-40 Acanthacea Justicia sp.1 Erva
e

Marco ME 15-20 Acanthacea  Justicia sp.2 X Erva
e

Marco ME 0-5 Acanthacea  Justicia sp.3 Erva
e

Setembro MD 5-10 Acanthacea  sp.l Erva
e

Novembro/ Agosto/ ME 0-5/5-10/  Apiaceae Eryngium elegans Cham. & Schltdl. Erva

Setembro 10-15

Outubro/ Janeiro/ ME/ 0-5/5-10/ Apocynacea Mandevilla hirsuta (A.Rich.) K.Schum. x  Liana

Fevereiro/ Margo/ Maio/ MD 10-15 e

Junho/ Julho/ Setembro

Abril ME 0-5 Apocynacea Matelea pedalis (E.Fourn.) Fontella & Subarb
e E.A.Schwarz usto

Fevereiro ME 45-50 Apocynacea Ditassa sp.1 Subarb
e usto

Setembro MD 20-25 Apocynacea sp.l x  Trepad
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e eira
Junho/ Julho ME/  25-30/ 15-20 Aquifoliace Ilex affinis Gardner Arbore
MD ae 0
Novembro ME 20-25 Aquifoliace  Ilex sp.1 Arbore
ae 0
Julho MD 50-55 Araliaceae ~ Dendropanax sp. Arbore
0
Maio/ Junho/ Julho ME 0-5 Asteraceae  Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Subarb
usto
Fevereiro/ Junho/ Abril ME/ 0-5/5-10/  Asteraceae  Baccharis rivularis Gardner Arboére
MD 10-15 0
Abril ME 0-5 Asteraceae  Bidens segetum Mart. ex Colla Arbust
0
Maio/ Junho ME 0-5 Asteraceae  Calea divergens Sch.Bip. ex Baker Subarb
usto
Novembro ME 10-15 Asteraceae  Chrysolaena cognata (Less.) Dematt. Subarb
usto
Abril/Maio ME 0-5 Asteraceae  Elephantopus mollis Kunth Erva
Abril MD 5-10 Asteraceae  Gamochaeta cf. pensylvanica (Willd.) Cabrera Erva
Junho MD/ 0-5/5-10  Asteraceae  Lepidaploa cf.remotiflora (Rich.) H.Rob. Subarb
ME usto
Setembro/ Outubro/ ME/ 0-5/40-45/  Asteraceae  Leptostelma tweediei (Hook. & Arn.) D.J.N.Hind Arbust
Novembro/ Janeiro/ MD 10-15/ 15- & G.L.Nesom 0
Marco/ Maio/ Junho/ 20/ 25-30/
Julho/ Agosto/ Abril 35-40/ 40-
45/ 20-25
Maio/ Junho ME 10-15 Asteraceae  Lessingianthus ligulifolius (Mart. ex DC.) H.Rob. Subarb
usto
Julho ME 10-15/0-5  Asteraceae  Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason Subarb
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Margo MD 0-5 Asteraceae ~ Wedelia hispida Kunth Erva
Fevereiro MD 10-15 Asteraceae  Ageratum sp.1 Subarb
usto
Janeiro/ Fevereiro/Mar¢co/ MD/  5-10/10-15/  Asteraceae  Aspilia sp.1 Arbust
Junho ME  15-20/25-30 0
Maio/ Junho/ Julho MD/ 10-15/0-5  Asteraceae  Baccharis sp. 1 Subarb
ME usto
Abril ME 0-5 Asteraceae  Baccharis sp. 2 Subarb
usto
Janeiro MD 0-5 Asteraceae  Bidens sp. 1 Subarb
usto
Junho/ Julho MD/ 45-50/ 10-  Asteraceae =~ Chromolaena sp. Erva
ME 15/ 35-40
Outubro ME 0-5 Asteraceae  Elephantopus sp.1 Arbust
0
Janeiro/ Marco ME/ 0-5/5-10  Asteraceae  Emilia sp. 1 Subarb
MD usto
Fevereiro MD 40-45 Asteraceae  Erechites sp. 1 Subarb
usto
Fevereiro MD 0-5 Asteraceae ~ Moquiniastrum sp. Subarb
usto
Fevereiro/ Mar¢o/ Maio/ ME/ 0-5/5-10/  Asteraceae  Praxelis sp.1 Erva
Junho MD 10-15
Abril ME/ 5-10 Asteraceae  Praxelis sp.2 Erva
MD
Fevereiro ME 5-10 Asteraceae  Raulinoreitzia sp.1 Subarb
usto
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Fevereiro/ Maio/ Junho MD/ 0-5/5-10/  Asteraceae  Trichogonia sp. Subarb
ME 20-25 usto
Setembro MD 5-10 Asteraceae  sp.2 Subarb
usto
Outubro ME 0-5 Asteraceae  sp.3 Arbust
0
Outubro ME 0-5 Asteraceae  sp.4 Arbust
0
Novembro MD 40-45 Asteraceae  sp.7 Arbust
0
Janeiro ME 0-5 Asteraceae  sp.8 Subarb
usto
Janeiro ME 0-5 Asteraceae  sp.9 Subarb
usto
Janeiro ME 5-10/10-15 Asteraceae  sp.12 Subarb
usto
Fevereiro MD 5-10 Asteraceae  sp.13 Subarb
usto
Fevereiro MD 5-10 Asteraceae  sp.14 Subarb
usto
Marco MD 5-10 Asteraceae  sp.15 Subarb
usto
Margo ME  5-10/10-15/ Asteraceae  sp.16 Subarb
30-35 usto
Marco ME 10-15 Asteraceae  sp.17 Subarb
usto
Maio/ Junho ME 5-10 Asteraceae  sp.18 Subarb
usto
Maio/ Junho ME 5-10 Asteraceae  sp.19 Subarb
usto
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Junho ME  5-10/15-20 Asteraceae  sp.20 Subarb
usto
Setembro ME/ 5-10/5-10  Asteraceae  sp.21 Subarb
MD usto
Setembro MD 0-5 Asteraceae  sp.22 Erva
Setembro MD 5-10 Asteraceae  sp.23 Erva
Abril MD 5-10 Asteraceae  sp.24 Arbust
0
Abril/ Maio MD 40-45 Asteraceae  sp.25 Erva
Abril/ Maio MD 40-46 Asteraceae  sp.26 Subarb
usto
Abril/ Maio ME 5-10 Asteraceae  sp.27 Arbust
0
Abril/ Maio Balanophor  Langsdorffia hypogaea Mart. Erva
aceae
Janeiro MD 50-55 Begoniacea  sp.l Erva
e
Abril MD 15-20 Bromeliacea Pitcairnia burchellii Mez Erva
e
Junho MD 10-15 Bromeliacea Tillandsia loliacea Mart. Ex Schult. & Schult. f. Erva
e
Fevereiro ME 0-5 Bromeliacea Tillandsia pohliana Mez Erva
e
Fevereiro MD  5-10/25-30/ Cannabacea Trema micrantha (L.) Blum. Subarb
10-15 e usto
Novembro/ Julho ME 0-5 Chloranthac  Hedyosmum brasiliensis Mart. Arbore
eae 0
Setembro ME 0-5 Chrysobalan Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance Arbore
aceae 0
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Fevereiro MD 5-10 Convolvula  Cuscuta racemosa Mart. Liana
ceae
Fevereiro ME 0-5 Convolvula  Ipomoea sp.1 Liana
ceae
Maio/ Junho ME  5-10/10-15 Cyperaceae Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex Erva
C.B.Clarke

Maio/ Junho MD  35-40/ 15-20 Cyperaceae Cyperus friburgensis Boeckeler Erva

Novembro MD 20-25 Cyperaceae  Cyperus haspan L. Erva

Outubro/ ME/  20-25/0-5/ Cyperaceae  Cyperus luzulae (L.) Retz Erva

Novembro/Fevereiro/ MD 5-10

Setembro

Fevereiro/ Maio/ Junho/ ME/ 0-5/15-20  Cyperaceae  Kyllinga odorata Vahl Erva

Setembro MD

Fevereiro/ Junho ME/ 15-20/20-  Cyperaceae  Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv Erva
MD 25/ 0-5

Abril ME 0-5 Cyperaceae  Rhynchospora bracteovillosa A.C.Aratjo & Erva

W.W.Thomas

Fevereiro ME 30-35 Cyperaceae  Rhynchospora brasiliensis Boeckeler Erva

Abril/ Maio MD 0-5 Cyperaceae  Rhynchospora cephalotes (L.) Vahl Erva

Junho ME 10-15 Cyperaceae  Ascolepis sp. Erva

Fevereiro ME/ 15-20 Cyperaceae  Bulbostylis sp.1 Erva
MD

Fevereiro/ Julho ME/  15-20/30-35 Cyperaceae  Bulbostylis sp.2 Erva
MD

Janeiro/ Abril/ Maio MD  15-20/30-35 Cyperaceae Eleocharis sp.1 Erva

Margo ME 0-5 Cyperaceae  Scleria sp.1 Erva

Abril ME/ 10-15/25-30 Cyperaceae Scleria sp.2 Erva
MD
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Janeiro ME 5-10 Cyperaceae  sp.l Erva

Janeiro ME 15-20 Cyperaceae  sp.2 Erva

Fevereiro ME 15-20 Cyperaceae  sp.3 Erva

Fevereiro ME 0-5 Cyperaceae  sp.4 Erva

Fevereiro ME 10-15 Cyperaceae  sp.5 Erva

Junho/ Julho MD 10-15 Dioscoracea Dioscorea multiflora Mart. ex Liana
e

Junho/ Abril/ Maio MD 0-5 Droseraceae  Drosera communis A.St.-Hil. Erva

Janeiro ME 0-5 Droseraceae  Drosera sp.1 Erva

Fevereiro MD 15-20 Droseraceae  Drosera sp.2 Erva

Janeiro/ Fevereiro/ Junho/ MD/  5-10/ 10-15/ Eriocaulace  Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth Erva

Julho/ Setembro ME 45-50/0-5 ae

Margo/ Abril MD  10-15/35-40 Eriocaulace Syngonanthus cf. caulescens (Poir.) Ruhland. Erva
ae

Maio/ Setembro MD/  5-10/40-45/ Eriocaulace  Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland Erva

ME 20-25 ae

Fevereiro MD 45-50 Eriocaulace  Syngonanthus sp. Erva
ae

Janeiro MD 0-5 Eriocaulace  sp. 1 Erva
ae

Janeiro MD 45-50 Eriocaulace  sp. 2 Erva
ae

Margo MD 45-50 Eriocaulace  sp. 3 Erva
ae

Agosto/ Abril MD 5-10 Erythroxyla  Erythroxylum suberosum A. St.-Hilaire Arvoret
ceae a

Fevereiro MD 0-5 Erythroxyla  Erythroxylum sp.1 Arbore
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ceae 0
Setembro ME/  5-10/20-25 Erythroxyla Erythroxylum sp.2 Arbore
MD ceae 0
Setembro MD 10-15 Euphorbiace Acalypha multicaulis Miill.Arg. Erva
ae
Fevereiro ME 35-40 Euphorbiace Sebastiania brasiliensis Spreng. Arbore
ae 0
Agosto MD 5-10 Fabaceae Camptosema douradense H.S.Irwin & Arroyo Subarb
usto
Janeiro ME 0-5 Fabaceae Chamaecrista trichopoda (Benth.) Britton & Rose Erva
ex Britton & Killip
Fevereiro MD Fabaceae Crotalaria martiana subsp. mohlenbrockii Subarb
(Windler & S.G.Skinner) Planchuelo usto
Maio/ Junho/ Abril ME 5-10/0-5  Fabaceae Crotalaria pilosa Mill. Subarb
usto
Setembro/ Outubro/ Abril ~ MD/ 0-5 Fabaceae Crotalaria vespertilio Benth Subarb
ME usto
Maio/ Junho/ Julho/ ME/  0-5/10-15/ Fabaceae Crotalaria vespertilio Benth Subarb
Agosto/ Setembro MD  20-25/5-10/ usto
15-20
Janeiro/ Fevereiro ME 0-5 Fabaceae Desmodium barbatum (L.) Benth. Erva
Janeiro/ Fevereiro ME 30-35/5-10  Fabaceae Desmodium leiocarpum (Spreng.) G.Don Erva
Janeiro MD 0-5 Fabaceae Indigofera lespedezioides Kunth Subarb
usto
Janeiro MD 0-5 Fabaceae Indigofera cf. suffruticosa Mill. Subarb
usto
Janeiro ME 0-5 Fabaceae Senna silvestris (Vell.) H.S.Irwin & Barneby Arbore
0
Abril MD 5-10 Fabaceae Tephrosia cf. domingensis (Willd.) Pers. Subarb
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usto

Marco MD 5-10 Fabaceae Chamaecrista sp.1 Erva
Fevereiro ME 5-10 Fabaceae Crotalaria sp.1 x  Subarb
usto
Marco ME 0-5 Fabaceae Desmodium sp.2 Erva
Julho ME 15-20 Fabaceae Desmodium sp.3 Erva
Janeiro MD 0-5 Fabaceae Tephrosia sp.1 Erva
Fevereiro ME 5-10 Fabaceae sp.3 X  Subarb
usto
Maio/ Junho ME 5-10 Fabaceae sp.4 Erva
Setembro ME 10-15 Fabaceae sp.5 X Erva
Abril MD 0-5 Gentianacea Schultesia brachyptera Cham. Erva
e
Janeiro/ Fevereiro MD/ 0-5/10-15  Gesneriacea Gloxinia erinoides (DC.) Roalson & Boggan Erva
ME e
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Setembro/ Outubro/ MD/ 0-5/5-10/ Gesneriacea Seemannia sylvatica (Kunth) Hanst. X X X X Subarb
Fevereiro/ Margo/ Abril/ ME 10-15/15- e usto
Maio/ Junho/ Julho/ 20/ 20-25/
Agosto/ 25-30/ 30-
35/ 35-40/
45-50/ 40-
45/ 50-55/
55-60
Fevereiro MD 5-10 Gesneriacea  Sphaerorrhiza sarmentiana (Hook.) Roalson & X Erva
e Boggan
Janeiro MD 0-5 Gesneriacea sp.l X Erva
e
Julho/ Setembro ME 0-5 Heliconiace  Heliconia hirsuta L.f. X Subarb
ae usto
Junho/ Julho/ Setembro MD 0-5 Hydroleacea Hydrolea spinosa L. X Erva
e
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Janeiro ME 0-5 Iridaceae Cipura Xanthomelas Klatt Erva
Novembro/ Janeiro MD  30-35/40-45 Lamiaceae = Hypenia macrantha (A.St.-Hil. Ex Benth.) X Erva

Abril ME/ 20-25/40-45 Lamiaceae  Hyptis cf. lappulacea Mart. ex Benth. X Subarb
MD usto

Setembro/ Maio MD 0-5/10-15  Lamiaceae = Hyptis sp.1 X Subarb
usto

Outubro ME 0-5 Lamiaceae  Hyptis sp.2 Subarb
usto

Maio/ Junho/ Julho/ ME/  5-10/10-15/ Lamiaceae  Hyptis sp.3 X Subarb
Agosto MD 40-45/ 0-5/ usto

30-35/ 20-25

Maio/ Junho/ Julho MD 5-10/0-5/ Lamiaceae = Hyptis sp.4 X Subarb
10-15 usto

Maio/ Junho/ Julho MD/  35-40/0-5/ Lamiaceae  Hyptis sp.5 (linarioedis ou lanciolata) X Subarb
ME 10-15/ 25- usto

30/ 40-45

Setembro ME 5-10 Lamiaceae ~ Hyptis sp.6 Subarb
usto
Julho ME 10-15 Lamiaceae  Qocephalus sp. Erva

Abril/ Maio MD  5-10/25-30/ Lamiaceae  Salvia sp. X Subarb
40-45 usto
Julho MD 15-20 Lamiaceae  sp.1 X Erva
Junho ME 0-5 Lamiaceae  sp.2 Erva
Agosto MD 0-5 Lentibularia  Utricularia laxa A. St.-Hil. & Girard X Erva

ceae
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JaneiroOutubro/ ME/ 0-5/5-10/  Lentibularia Utricularia pusilla Vahl Erva
Novembro/ Maio/ Junho/ MD 15-20/20-  ceae
Setembro 25/ 30-35/ 0-
5/ 50-55/ 35-
40/ 10-
15/40-45/
45-50
Julho/ Agosto/ Setembro MD 30-35/20-  Lentibularia  Utricularia subulata L. Erva
25/ 5-10/ 10- ceae
15/ 0-5/ 50-
55/ 35-40/ 0-
5
Janeiro/ Fevereiro/ Abril/  MD/ 0-5/5-10/  Lentibularia  Utricularia tricolor A.St.-Hil. Erva
Maio/ Junho ME 10-15 ceae
Outubro ME 5-10 Lentibularia  Utricularia tricolor A.St.-Hil-Nao foi possivel Erva
ceae identificar
Abril/ Maio MD 20-25 Lentibularia  Utricularia tridentata Sylvén Erva
ceae
Novembro MD 25-30 Lentibularia Nao foi possivel identificar Erva
ceae
Novembro MD 25-30 Lentibularia Nao foi possivel identificar Erva
ceae
Setembro MD 10-15 Lentibularia  Utricularia sp. Erva
ceae
Janeiro/ Fevereiro/ Julho MD 0-5/25-30/  Lentibularia  Utricularia sp. Erva
30-35/20-  ceae
25/ 15-20/
20-25/ 30-
35/ 35-40/ 5-
10
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Janeiro ME 0-5 Lentibularia  Utricularia sp. Erva
ceae
Janeiro ME 0-5 Lentibularia  Utricularia sp. Erva
ceae
Junho MD/  5-10/35-40/ Lentibularia  Utricularia sp. Erva
ME 40-45 ceae
Fevereiro ME 40-45/30-  Lentibularia Utricularia sp. Erva
35/30-35  ceae
Maio/ Junho ME 5-10/ Lentibularia  Utricularia sp. Erva
ceae
Janeiro/ Junho ME 0-5 Lythraceae = Cuphea sp.1 Erva
Janeiro/ Fevereiro/ Julho ME 0-5/15-20  Lythraceae = Cuphea sp.2 Erva
Junho ME 0-5 Lythraceae  Diplusodon sp. Erva
Setembro ME 0-5 Malpighiace Byrsonima sp. Arbore
ae 0
Janeiro ME 0-5 Malpighiace sp.l1 Erva
ae
Janeiro ME 0-5 Malvaceae Helicteres cf. sacarolha A.St.-Hil., Juss. & Arbust
Cambess 0
Junho ME 0-5 Malvaceae  Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Arbore
0
Abril/ Maio MD 0-5 Malvaceae  Waltheria sp. Subarb
usto
Novembro ME 20-25 Marantacea  Maranta pohliana Kérn Erva
e
Outubro/ Novembro/ MD/  0-5/10-15/ Melastomat Macairea radula(Bonpl.) DC. Arbore
Junho/ Julho/ Agosto/ ME  15-20/5-10/ aceae 0
Setembro 50-55
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Janeiro/ Maio/ Junho/ ME/ 0-5/5-10 Melastomat  Miconia chamissois Naudin Arbore
Julho/ Setembro MD aceae 0
Julho MD 35-40/ 15-  Melastomat  Pterolepis perpusilla (Naudin) Cogn. Erva
20/ 50-55  aceae
Abril ME 0-5 Melastomat  Rhynchanthera cf. ursina Naudin Subarb
aceae usto
Janeiro/ Fevereiro/ Julho/  ME/ 0-5/5-10 Melastomat  Microlicia sp. 1 Erva
Agosto MD aceae
Maio/ Junho/ Julho ME/ 40-45/ 15-  Melastomat  Pterolepis sp. Erva
MD 20/ 25-30  aceae
Outubro MD 0-5 Melastomat  sp.1 Arbust
aceae 0
Outubro MD 5-10 Melastomat  sp.2 Arbore
aceae 0
Novembro ME 5-10 Melastomat  sp.3 Arbore
aceae 0
Janeiro ME 0-5 Melastomat  sp.4 Arbére
aceae 0
Maio/ Junho ME 5-10 Melastomat  sp.5 Erva
aceae
Setembro ME 15-20 Meliaceae Guarea macrophylla Vahl Arbdre
0
Fevereiro/ Junho MD  5-10/10-15 Moraceae Ficus obtusifolia Kunth Arbore
0
Junho/ Julho MD/  15-20/5-10 Moraceae Ficus obtusiuscula (Miq.) Migq. Arbore
ME 0
Agosto MD 15-20 Moraceae Ficus sp.1 Arbore
0
Abril MD 10-15 Moraceae Ficus sp.2 Arbore
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Setembro MD 0-5 Myrsinacea  Myrsine sp.1 Arbore
e 0
Outubro ME 0-5 NI NI Subarb
usto
Janeiro ME 0-5 NI NI Arbore
0
Fevereiro MD 0-5 NI NI Subarb
usto
Fevereiro MD 0-5 NI NI Subarb
usto
Fevereiro MD 40-45 NI NI Arbore
0
Fevereiro ME 5-10 NI NI Subarb
usto
Fevereiro MD 0-5 NI NI Arbust
0
Marco ME 20-25 NI NI Erva
Fevereiro/ Maio MD 0-5/10-15  Ochnaceae  Sauvagesia racemosa A.St.-Hil Subarb
usto
Abril ME 0-5 Onagraceae  Ludwigia elegans (Cambess.) H.Hara Arbust
0
Setembro MD 40-45 Onagraceae  Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara Subarb
usto
Junho/Agosto MD/ 15-20/0-5  Onagraceae Ludwigia cf. octovalvis (Jacq.) P.H.Raven Subarb
ME usto
Abril ME 0-5 Onagraceae  Ludwigia sp.1 Subarb
usto
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Maio/ Junho/ Julho/ Abril ~ ME/  0-5/30-35/ Orchidaceae Bletia catenulata Ruiz & Pav. Erva
MD 40-45/ 15-
20/ 25-30/ 5-
10
Abril ME 0-5 Orchidaceae Cleistes libonii (Rchb.f.) Schltr. Erva
Janeiro/ Marco/ Maio/ MD/ 0-5/5-10/  Orchidaceae Epidendrum cf. secundum Jacq. Erva
Junho/ Julho/ Setembro ME 10-15/ 45-
50/ 40-45/
25-30/ 45-50
Janeiro/ Fevereiro/ Marco  MD/ 15-20/ 15-  Orchidaceae Phragmipedium vittatum (Vell.) Rolfe Erva
ME 20/ 20-25/ 0-
5/ 5-10/ 10-
15
Maio/ Junho MD/  0-5/45-50/ Orchidaceae Ponthieva pubescens (C.Presl) C.Schweinf. Erva
ME  5-10/10-15/
40-45/ 30-
35/ 45-50/
35-40
Maio/ Junho MD 15-20/ 25-  Orchidaceae Prescottia cf. plantaginifolia Lindl. ex Hook. Erva
30/ 40-45
Abril/ Maio MD 35-40 Orchidaceae Specklinea sp. Erva
Setembro MD 0-5 Orchidaceae sp.1 Erva
Margo MD 10-15 Orchidaceae sp.3 Erva
Abril/ Maio MD 0-5 Orobanchac  Melasma melampyroides (Rich.) Pennell Subarb
eae usto
Maio/ Junho ME 0-5 Piperaceae =~ Manekia obtusa (Miq.) Callejas & Bornstein Arbust
0
Novembro ME 0-5 Piperaceae =~ Peperomia pereskiifolia (Jacq.) Kunth Erva
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Janeiro/ Fevereiro/ Maio/  MD/ 20-25/25-  Piperaceae  Piper aduncum L. X Arbore
Junho/ Julho/ Agosto/ ME  30/0-5/10- 0
Setembro 15/ 15-20/
30-35/ 5-10
Setembro/ Abril ME/ 10-15/20-25 Piperaceae  Piper cf. arboreum Aubl. X Arbust
MD 0
Maio/ Junho ME 30-35 Piperaceae  Piper fuligineum Kunth X Arbust
0
Novembro ME 5-10 Piperaceae  Piper regnellii (Miq.) C.DC. Arbust
0
Junho MD 0-5 Piperaceae  Piper sp. 1 x  Arbore
0
Abril ME 0-5 Piperaceae  Piper sp. 2 X Arbust
0
Abril/ Maio MD 40-45 Piperaceae  Piper sp. 3 X Arbust
0
Setembro/ Abril MD  40-45/10-15 Plantaginac  Bacopa salzmanii (Benth.) Wettst. ex X Erva
eae
Junho/ Setembro MD/  35-40/15-20 Plantaginac  Bacopa sp. X Erva
ME eae
Maio/ Junho ME/ 30-35 Poaceae Andropogon cf. bicornis L. X Erva
MD
Abril/ Maio MD 0-5 Poaceae Andropogon cf. virgatus Desv. X Erva
Abril MD 5-10 Poaceae Cenchrus cf. polystachios (L.) Morrone X Erva
Setembro MD 5-10 Poaceae Eragrostis plana Nees X Erva
Maio/ Junho MD/  15-20/25-30 Poaceae Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf X X Erva
ME
Abril/ Maio ME 5-10 Poaceae Ichnanthus inconstans (Trin. ex Nees) Doll Erva
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Fevereiro/ Maio/ Junho/ ME/  0-5/10-15/ Poaceae Loudetia flammida (Trin.) C.E.Hubb. X Erva
Julho MD 20-15/ 45-
50/'5-10/ 30-
35
Agosto MD 5-10 Poaceae Melinis minutiflora P. Beauv. X Erva
Junho ME 0-5/ 10-15  Poaceae Paspalum stellatum Humb. & Bonpl. ex Fliiggé X Erva
Junho MD 10-15 Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen. X Erva
Agosto MD 15-20 Poaceae Andropogon sp.1 X Erva
Abril MD 15-21 Poaceae Andropogon sp.2 X Erva
Maio/ Junho MD 5-10 Poaceae Cenchrus sp. X Erva
Maio/ Junho ME 10-15 Poaceae Echinochloa sp. X Erva
Janeiro/ Fevereiro MD/  5-10/10-15 Poaceae Homolepis sp.1 Erva
ME

Maio/ Junho ME 5-10/0-5  Poaceae Ichnanthus sp. Erva
Junho MD 5-10 Poaceae Paspalum sp. Erva
Outubro ME 0-5 Poaceae sp.1 Erva
Novembro ME 10-15 Poaceae sp.2 X Erva
Novembro MD 20-25 Poaceae sp.3 Erva
Fevereiro MD 10-15 Poaceae sp.4 X Erva
Fevereiro MD 10-15 Poaceae sp.5 Erva
Fevereiro ME 5-10 Poaceae sp.6 Erva
Fevereiro MD 0-5 Poaceae sp.7 Erva
Margo MD 10-15 Poaceae sp.8 X Erva
Marco ME 5-10 Poaceae sp.9 Erva
Margo MD 0-5 Poaceae sp.10 Erva
Maio/ Junho ME 0-5 Poaceae sp.11 Erva
Maio/ Junho MD 25-30 Poaceae sp.12 X Erva
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Agosto ME 10-15 Poaceae sp.13 Erva
Fevereiro/ Junho/ ME/  45-50/0-5/  Polygalacea Caamembeca spectabilisDC. Erva
Setembro MD 5-10/25-30 e
Janeiro ME 0-5 Polygalacea Polygala longicaulis Kunth Erva
e
Fevereiro MD 15-20 Polygalacea Asemeia sp.1 Erva
e
Abril MD 5-10 Polygalacea Asemeia sp.2 Erva
e
Novembro MD 0-5 Polygalacea  Polygala sp.1 Erva
e
Janeiro ME 5-10 Polygalacea  Polygala sp.2 Erva
e
Marco MD 0-5 Polygalacea  Polygala sp.3 Erva
e
Marco/ Julho ME/ 5-10/0-5  Polygalacea Polygala sp.4 Erva
MD e
Setembro MD 45-50 Polygalacea  Polygala sp.5 Erva
e
Janeiro/ Fevereiro ME  5-10/20-25/ Primulaceac Clavija nutans (Vell.) B.Stahl Arbére
55-60 0
Abril/ Maio/ Junho/ MD 15-20/ 10-  Primulaceae Lysimachia minima (L.) U. Manns & Anderb Erva
Agosto/ Setembro 15/ 0-5/ 40-
45/ 5-10/ 25-
30
Setembro ME 0-5 Primulaceae  Myrsine monticola Mart. Arbust
0
Julho MD 0-5 Primulaceae sp. 1 Arbore
0
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Julho ME 0-5 Primulaceae sp. 2 Arbore
0
Junho/ Setembro ME 0-5 Proteaceae ~ Roupala montana Aubl. Arbore
0
Fevereiro/ Maio/ Junho/ ME/  35-40/25-30 Rubiaceae Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. Arvoret
Julho MD a
Maio/ Junho/ Julho ME 0-5 Rubiaceae Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Arbére
0
Fevereiro MD 0-5 Rubiaceae Borreria sp. Subarb
usto
Fevereiro MD 0-5 Rubiaceae Coccocypselum sp. Arbore
0
Janeiro MD 5-10 Rubiaceae Spermacoce sp. 1 Erva
Janeiro ME 30-35 Rubiaceae sp. 1 Arbore
0
Fevereiro MD 5-10 Rubiaceae sp. 2 Arbore
0
Maio/ Junho ME 5-10 Rubiaceae sp. 3 Arbore
0
Setembro MD 25-30 Sapindaceae Serjania cf. scopulifera Radlk. Liana
Fevereiro ME 0-5 Smilacaceae Smilax cf. elastica Griseb Liana
Setembro MD 20-25 Smilacaceae Smilax cf. rufescens Griseb. Liana
Setembro MD 20-25 Smilacaceae Smilax sp. Trepad
eira
Junho ME 20-25 Solanaceae  Schwenckia americana Rooyen ex Subarb
usto
Janeiro ME 0-5 Solanaceae  sp.1 Subarb
usto
Setembro ME 0-5 Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Arbore
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Abril MD 5-10 Urticaceae Phenax sonneratii (Poir.) Wedd. Arbust
0
Setembro ME 0-5 Verbenacea  Petrea volubilis L. Arbore
e 0
Novembro/Janeiro/ MD 30-35/40-  Verbenacea Lippia sp.1 Subarb
Fevereiro/ Maio/ Junho/ 45/ 0-5 e usto
Setembro
Abril/ Maio MD 25-30/0-5  Verbenacea Lippia sp.2 Subarb
e usto
Novembro/ Julho/ Abril ME/ 0-5/5-10  Xyridaceae  Xyris jupicai Rich. Erva
MD
Novembro ME 0-5 Xyridaceae  Xyris sp.1 Erva
Janeiro MD 5-10 Xyridaceae  Xyris sp.3 Erva
Janeiro MD 5-10 Xyridaceae  Xyris sp.4 Erva
Abril ME 30-35 Xyridaceae  Xyris sp.5 Erva
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