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RESUMO

O cerrado rupestre € um subtipo do cerrado sentido restrito que geralmente ocorre em
ambientes com afloramentos rochosos e predominantemente em Neossolos Litdlicos. O
presente estudo é o primeiro de caréter fitogeogréfico para o cerrado rupestre no Estado de
Goiés e tem como objetivo avaliar a composicao floristica da vegetacdo arbustivo-arborea
e analisar a distribuicéo espacial das espécies em dez areas. A amostragem foi padronizada
para todas as areas, onde foram estabelecidas dez parcelas de 20 x 50 m, totalizando 1 ha
para cada area. Todos os individuos com didmetro a 30 cm do solo - DAS > 5 cm foram
incluidos na amostragem. Os dados ambientais coletados foram: temperatura maxima,
declividade, altitude, pH e textura do solo (areia, silte e argila). A analise da vegetacéo foi
realizada por meio da similaridade floristica calculada pelo indice de Serensen
(qualitativo) e Czekanowski (quantitativo), como também pelas anélises multivariadas de
classificacdo (TWINSPAN) e ordenagdo (CCA). Nas dez éareas inventariadas foram
amostrados 13.041 individuos arbustivo-arbdreos, pertencentes a 219 espécies, distribuidas
em 129 géneros e 54 familias botanicas. Fabaceae foi a familia mais representativa,
seguida por Myrtaceae, Melastomataceae, Vochysiaceae, Malphigiaceae e Rubiaceae.
Dentre as espécies amostradas, vinte e seis (11,87% do total) foram consideradas raras e
apenas nove (4,10%) apresentaram distribuicdo restrita a ambientes rupestres. Os valores
de similaridade floristica pelo indice de Sgrensen > 0,50 entre as dez areas representaram
um valor médio de 42,3%. Para o indice de Czekanowski, todos os valores foram < 0,50,
com excecdo de um. A classificacdo pela técnica de TWINSPAN gerou quatro divisdes.
De modo geral, a baixa densidade das espécies indicadoras em quase todas as divisdes foi
responsavel pela formacdo dos grupos. A ordenacdo pela técnica de CCA resultou em
padrdo de distribuicdo agrupada das areas de cerrado rupestre analisadas, sendo o primeiro
eixo influenciado pelo gradiente edafico, com base na textura e no pH do solo e o segundo
eixo com pouca expressividade na separacdo das areas. Neste sentido, floristicamente,
parece que as areas de cerrado rupestre no Estado de Goias sdo relativamente homogéneas
e aparentemente o que as distinguem é o tamanho das populagdes das espécies arbustivo-

arboreas.

Palavras-chave: cerrado rupestre, fitogeografia, relacdo espécie-ambiente.



ABSTRACT

The rocky soil savanna is a subtype of the sensu stricto rocky soil with generally it occurs
in environments with rocky outcrops and predominantly in Litholic soils. The present
study is the first on the phytogeographyc character of the rocky soil savanna in the State of
Goids and have the objective to evaluate the floristic composition of the tree-shrub
vegetation and to analyze the spatial distribution of the species in ten areas. The sampling
was standardized for all areas, where ten sample plots with of 20 x 50 m of dimension,
were established totalizing 1 ha for each area. All individuals with diameter at 30 cm from
the ground - DAS > 5 cm were considered as tree-shrubs and included in the sampling. The
collected environmental data obtained were: maximum temperature, declivity, altitude, pH
and soil texture (sand, silt and clay). The analysis of the vegetation was carried through
floristic similarity calculated by the index of Serensen (qualitative) and Czekanowski
(quantitative), as well as the classification multivariate technique (TWINSPAN) and
ordination (CCA). In the ten inventoried areas, were recorded 13.041 tree-shrubs
individuals, distributed within 219 species, 129 genera and 54 botanical families. Fabaceae
was the most representative family, followed by Myrtaceae, Melastomataceae,
Vochysiaceae, Malphigiaceae and Rubiaceae. Amongst the species showed twenty and six
(11.87% of the total) were considered rare and only nine species out (4,10%) showed a
restricted distribution on rocky environments. The values floristic similarity by the index
Sgrensen > 0,50 among areas represented average of 42,3%. To the index of Czecanowski
all values were < 0,50, with excepting of one. The classification by the TWINSPAN
technique, generated four divisions. In general, low density of indicator species in almost
all divisions was responsible for the formation of the groups. The ordination by the CCA
technique resulted in standard of grouped distribution of rocky soil savanna areas analyzed,
being the first axis most influenced by the edaphic gradient, on the basis the texture and in
pH of the ground; and as the second axis with little expressivity in separation the areas. In
sense, floristically, it seems that the rocky soil savanna areas of the state of Goias are
relatively homogeneous and apparently separates by the size of their populations.

Key words: rocky soil savanna, phytogeography, species-environment relationship
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1- INTRODUGCAO GERAL

O bioma Cerrado esta localizado principalmente no Planalto Central do pais
(EITEN, 1994), constitui a segunda maior formacdo vegetal brasileira em extensdo e
representa cerca de 22% do territorio nacional (RATTER, 1992; RIBEIRO; WALTER,
2008; DURIGAN; RATTER, 2006). Esse bioma compreende os Estados de Goias, Bahia,
Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piaui, Maranh&o, Tocantins, Séo Paulo e
o Distrito Federal (RIBEIRO; WALTER, 2008; DURIGAN et al., 2002), além de &reas
disjuntas no Para e Ronddnia e em paises como Paraguai e Bolivia (EITEN, 1972a). E
caracterizado como um complexo mosaico vegetacional (FELFILI; SILVA JUNIOR,
1993) que inclui formacBes florestais, savanicas e campestres (RIBEIRO; WALTER,
2008). A distribuicdo espacial das espécies em mosaicos explica a elevada riqueza
floristica frequentemente encontrada em areas de Cerrado do Brasil Central, em geral com
uma combinacdo de menos de 100 espécies arbustivo-arbOreas por area estudada
(FELFILI; SILVA JUNIOR, 1993). Segundo Machado et al. (2004) além da elevada
riqueza de espécies, o Cerrado ainda possui significativo nimero de endemismos para
varios grupos de plantas, como por exemplo, para espécies da familia Velloziaceae,
associadas aos campos rupestres, que podem chegar a 70% de endemismo (FILGUEIRAS,
2002).

Apesar do Cerrado possuir consideravel biodiversidade e significativo nimero de
espécies endémicas, a ocupacdo desordenada tem causado crescentes transformacdes na
paisagem nativa do bioma, tais como: fragmentacao, erosao e degradacao do solo, perda de
biodiversidade, polui¢do das aguas, mudancas no regime do fogo e desequilibrio da flora
(KLINK; MOREIRA, 2002). De acordo com estudos recentes (SANO et al., 2009), o
bioma Cerrado ainda possui aproximadamente 60,5% de cobertura vegetal original, o que
corresponde a 123,7 milhdes de hectares. Neste estudo foram incluidas areas de pastagem
nativa na categoria de vegetacdo nativa, contudo, se estas areas forem desconsideradas esse
valor é reduzido para aproximadamente 46,74% (MMA, 2007a). De acordo com Sano et
al. (2009) as areas mais extensas de cobertura original sdo encontradas na por¢do norte do
bioma, enquanto a maior parte da regido sul, apresenta predominio da cobertura antropica.

Devido a alta biodiversidade, elevada taxa de desmatamento e grande numero de
espécies da flora e fauna ameacadas de extincdo, o Cerrado esta incluido entre os 34

‘hotspots’ mundiais para preservacdo da diversidade biologica do planeta,
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(MITTERMEIER et al., 2005). Entretanto, embora apresente importancia inestimavel, o
bioma possui apenas pequena fracdo da sua extensdo protegida em Unidades de
Conservacao Federal, sendo 2,48% por unidades de protecéo integral e 0,03% por unidades
de uso sustentavel (ARRUDA et al., 2008).

Diante deste cenario em 2007, o Ministério do Meio Ambiente indicou 431 &reas
prioritarias para conservagdo do bioma Cerrado, sendo 181 areas protegidas e 250 &reas
novas, 0 que representa incremento substancial em relagcdo as 68 areas propostas em 1998
(MMA, 2007b). Nesse documento o Governo brasileiro ainda aponta como acgéo prioritaria
mais indicada para o Cerrado o inventério biolégico, aparecendo em 36% das areas, 0 que
sugere que apesar de haver volume expressivo de conhecimento cientifico a respeito da sua
biodiversidade, ainda sdo necessarios investimentos em pesquisas basicas, bem como
estudos sécio-antropoldgicos na regiao.

Assim, o presente trabalho surge como uma oportunidade de se conhecer a flora
arbustivo-arbérea e os aspectos fitogeograficos em uma das fitofisionomias do bioma
Cerrado ainda pouco investigada. O levantamento da vegetacdo foi conduzido no Estado
de Goias e a fitofisionomia estudada foi o cerrado rupestre, tendo como iniciativa o projeto
“Vegetagdo arbustivo-arbdrea em &reas de cerrado rupestre no Estado de Goiés: conhecer
para preservar” (Projeto: 0765_20072), coordenado pelos professores Dr. José Roberto
Rodrigues Pinto e Dr. Eddie Lenza de Oliveira. Este projeto foi financiado pela Fundacao
O Boticario de Protecdo a Natureza e teve como objetivo principal inventariar e descrever
a flora e a estrutura da vegetacdo arbustivo-arborea em dez areas localizadas no Estado de
Goias, que apresentaram areas de cerrado rupestre e cerrado tipico. No entanto, no presente
estudo foi abordado apenas os dados das areas de cerrado rupestre inventariadas.

Neste caso, o0 estudo teve por objetivo avaliar a composicdo floristica da vegetacédo
arbustivo-arborea e analisar a distribuicdo espacial das espécies em éareas de cerrado
rupestre no Estado de Goias. Para tanto, este trabalho foi estruturado em dois capitulos, o
primeiro avaliou a composicao floristica da vegetacdo arbustivo-arbérea, com énfase na
riqueza e diversidade das espécies arbustivo-arboreas. O segundo capitulo investigou 0s
padrdes fitogeograficos das espécies arbustivo-arbdreas em areas de cerrado rupestre, ou
seja, como elas estdo distribuidas espacialmente nas dez areas amostradas no Estado de

Goias.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A Vegetacao do bioma Cerrado

O bioma Cerrado apresenta grande extens&o territorial e heterogeneidade espacial,
estendendo-se por cerca de 22° de latitude e 17° de longitude (IBGE, 2004). Segundo
Ribeiro e Walter (2008), o Cerrado ocorre em altitudes que variam de aproximadamente
300 m na Baixada Cuiabana-MT, a mais de 1.600 m na Chapada dos Veadeiros-GO. AS
grandes amplitudes espacial e altitudinal certamente promovem grande heterogeneidade
ambiental no Cerrado (FELFILI et al., 2004a; CASTRO; MARTINS, 1999) e, por sua vez,
refletem em diversificado mosaico vegetacional ao longo do bioma.

Esse mosaico vegetacional resultou em diferentes propostas de classificacdo, bem
como diferentes conceitos sobre o que é o bioma Cerrado (WALTER, 2006). Alguns
autores defendem a idéia de que o Cerrado pode ser classificado, no cenario mundial, como
savana (COLE, 1958, 1986; RIZZINI, 1970; COUTINHO, 1978; RATTER et al., 1997),
embora outros autores discordem dessa classificacdo (SICK, 1960; EITEN, 1972a, 1977,
1994). Recentemente, Ribeiro e Walter (2008) definiram o Cerrado como ‘“complexo
vegetacional que possui relagdes ecoldgicas e fisiondmicas com outras savanas da América
tropical e de continentes como a Africa e Australia”. Diante da controvérsia que envolve
este assunto alguns estudos foram realizados a fim de solucionar esta questdo. Aquino et al.
(2009), abordaram a evolucdo histdérica do conceito de savana e a sua relagdo com o
Cerrado. Segundo os autores, para que 0 termo savana possa ser usado satisfatoriamente, é
preciso levar em conta as diferentes interpretacdes existentes e ainda enfatizaram que,
como 0s conceitos ndo sdo coincidentes, é fundamental que o autor entenda e esclareca
qual a definicdo estd utilizando e seja coerente durante todo o texto. J& Walter (2006),
compilou diversos estudos a esse respeito, e concluiu que o Cerrado é uma savana, uma
savana floristicamente rica.

Esta riqueza floristica atribuida ao Cerrado foi verificada ao longo dos anos por
diversos estudos. Em analise floristica das savanas centrais, Rizzini (1963) publicou uma
lista de 537 espécies lenhosas. Posteriormente, no Cerrado de Lagoa Santa Minas Gerais,
Warming (1973) amostrou 90 espécies arborescentes. Em estudo sobre a flora do Cerrado
Heringer et al. (1977) amostrou 774 espécies arbustivo-arbdreas. No Estado de Goids,

Rizzo (1981) coletou 9.605 plantas, sendo que 3.952 foram amostradas na capital Goiania
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e 5.653 no interior do Estado. Estudos mais detalhados e que abrangeram todo o bioma
foram realizados por Mendonca et al. (1998), que compilaram 6.329 espécies da flora
vascular do Cerrado. Castro (1994) realizou estudo em cerrado sentido amplo e sugeriu que
0 numero de espécies arboreas e arbustivas seria de 1.019 a 1.753. Ratter et al. (2000)
analisaram a composicao floristica em 316 &reas de cerrado sentido restrito no Brasil e
encontraram 727 espécies lenhosas. Posteriormente, Ratter et al. (2003) ampliaram sua
lista para 951 espécies amostradas em 376 sitios de cerrado e savana amazoénica. Um dos
estudos mais recentes apontam que o Cerrado apresenta cerca de 12.356 espécies de
plantas ja catalogadas das quais 11.627 sdo vasculares (MENDONCA et al., 2008).
Segundo os mesmos autores, cerca de 35% das espécies do Cerrado sdo tipicas da
fitofisionomia cerrado sentido restrito, 30% sdo tipicas de mata de galeria, 25% de areas
campestres e 10% ainda néo estdo classificadas.

A elevada riqueza, diversidade e distribuicdo de espécies registradas no Cerrado é
algo que intriga diversos pesquisadores e tém sido motivo de inUmeras investigacdes
cientificas. Ratter e Ribeiro (1996) acreditam que a idade geoldgica da formacao do bioma
e as mudancas dinamicas do Quaternario, assim como fatores espaciais locais e regionais,
levaram a enorme biodiversidade do bioma Cerrado. Ratter et al. (2000), comentam que a
riqueza da flora vascular do Cerrado também ¢é reflexo da variedade de seus tipos
fisiondmicos. Para Felfili et al. (2004a), os principais fatores responsaveis pelos padrdes e
processos das comunidades vegetais de savana sdo a estacionalidade climatica,
disponibilidade hidrica, caracteristicas edaficas como profundidade, textura e
disponibilidade de nutrientes no solo, fogo e herbivoria. Segundo Ribeiro e Walter (2008)
a localizacdo central do bioma Cerrado em relacdo as demais formacdes vegetais da
América do Sul, fazendo divisa com diferentes biomas, seria uma das principais causas do
Cerrado ser considerado a mais rica dentre as savanas do mundo. Cabe destacar que
nenhumas dessas possibilidades s@o excludentes, mas sim complementares e juntas
explicam, em diferentes escalas, a riqueza de espécies encontrada no bioma Cerrado.

Com relacédo a distribuicdo das espécies no bioma, Oliveira Filho e Ratter (2002)
consideram que a precipitacdo sazonal, a fertilidade e drenagem do solo, regime do fogo e
flutuacbes climaticas do Quaternario sdo fatores importantes que determinam essa
distribuicdo. Ribeiro e Walter (2008) apontam que além do clima, da quimica e da fisica do
solo, da disponibilidade de agua e de nutrientes, da geomorfologia e da topografia, a
distribuicdo da flora é condicionada pela latitude, pela frequéncia de queimadas, pela
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profundidade do lencol freético, pelo pastejo e por inimeros fatores antrépicos (abertura de
areas para atividades agropecuarias, retirada seletiva de madeira, queimadas como manejo

de pastagens, entre outros).

2.2 - A vegetacdo e a flora do cerrado sentido restrito

Segundo Ribeiro e Walter (2008) o bioma Cerrado apresenta onze tipos principais
de fitofisionomias, subdivididos nas formacGes florestais (mata ciliar, mata de galeria,
mata seca e cerraddo), savanicas (cerrado sentido restrito, parque de cerrado, palmeiral e
vereda) e campestres (campo sujo, campo limpo e campo rupestre). Segundo esses autores,
esses subtipos fitofisiondbmicos sao caracterizados conforme a cobertura arborea, a flora e o
substrato onde ocorrem. Dentre eles, o cerrado sentido restrito € o mais extenso, ocupando
cerca de 70% do bioma (FELFILI; SILVA JUNIOR, 2005) e o que apresenta maior
namero de subtipos (cerrado denso, tipico, ralo e rupestre) (RIBEIRO; WALTER, 2008).
Esses mesmos autores comentam ainda que a vegetacdo do cerrado sentido restrito é
caracterizada pela presenca dos estratos arbustivo-arboreo e herbaceo-subarbustivo, ambos
bem desenvolvidos.

As principais classes de solo que ocorrem no cerrado sentido restrito na regido do
Planalto Central brasileiro sdo Latossolos Vermelhos (56%), Neossolos Quartzarénicos
(15%) e Neossolos Litolicos (7,3%) (REATTO et al.,, 2008). No entanto, apesar de
possuirem caracteristicas fisicas adequadas (bem drenados), os Latossolos, que cobrem a
maior parte do bioma, sdo solos altamente intemperizados, acidos (pH entre 4,5 e 5,5), com
caréncia generalizada dos nutrientes essenciais, principalmente fésforo e nitrogénio e, com
frequéncia, apresentam altas taxas de aluminio (HARIDASAN, 2005; REATTO et al.,
2008).

Diversos estudos relacionados a vegetacdo do cerrado sentido restrito sao
encontrados na literatura, a maioria deles tratam de levantamentos floristicos e
fitossocioldgicos pontuais. Em termos de riqueza, o numero de espécies lenhosas (DAS > 5
cm) variou de 54 a 92 por hectare, sendo considerados elevados. A densidade variou de
882 ind.ha™ a 1.285 ind.ha™ e os valores de area basal foram entre 7,5 m®.ha *a 9,53 m?.ha
! Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H”) encontrados na literatura variaram de
3.41 nats.ind" ! a 3.78 nats.ind * (NOGUEIRA et al., 2001; SILVA, 1999; FELFILI et al.,
2002; ANDRADE et al., 2002; ASSUNCAO; FELFILI, 2004).
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2.3 - Ambientes Rupestres

Ambientes rupestres sdo paisagens singulares que ocorrem nas cimeiras das
principais cadeias de montanhas do Brasil (BENITES et al., 2003). Em geral, ocorrem em
altitudes superiores a 1.000 m e apresentam relevo com forte declividade (COSTA, 2005).
Nesses ambientes rupestres hd predominio das formagdes vegetacionais campestres (p.ex.
campo rupestre) e savanicas (p.ex. cerrado rupestre), podendo ainda, em menor proporc¢ao,
ocorrerem formacdes florestais, do tipo matas de galeria e florestas estacionais (VITTA,
2002).

Segundo Walter (2006), ha grande controvérsia no uso do termo rupestre em
sistemas de classificacdo nas areas onde a vegetacdo ocorre sobre solos rochosos e em
altitudes elevadas. Tal controvérsia ocorre devido a variacao fision6mica apresentada pela
vegetacdo dos altos das montanhas e serras, além da sua complexa e gradual transicéo para
as fisionomias adjacentes (OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN FILHO, 1999). Para Walter
(2006) ha evidente similaridade vegetacional entre trechos mais altos da cadeia do
Espinhaco e aqueles das Chapadas dos Veadeiros (GO) ou dos Guimardes (MT), sendo que
as floras de cada uma dessas terras altas, certamente sdo compostas de elementos das
vegetacdes proximas (influéncia local) e dos biomas contiguos (influéncia regional).

Benites et al. (2003), citam outros autores que usaram diversos termos para
designar a vegetacdo de ambientes rupestres, entre eles: Barreto (1949) ao estudar a
vegetacao em areas altimontanas utilizou o termo “Campos Alpinos”, Rizzini (1963), que
propds o termo “Campos Altimontanos” para denominar a vegetagdo que ocorre em
ambientes rupestres. Joly (1970) que utilizou o termo “Campos Rupestres”, introduzido
por Magalhdes (1966) referindo-se exclusivamente as formacgfes sobre quartzito. Em
trabalho posterior, Rizzini (1979) subdividiu em “Campos Quartziticos”, para areas sobre
quartzito como a Serra do Espinhaco, e 0s “Campos Altimontanos”, sobre rochas
cristalinas diversas, como 0s ocorrentes nas Serras do Mar e da Mantiqueira. Ferri (1980)
dividiu a vegetacdo de altitude em “Campos Rupestres” e “Campos de Altitude” e Eiten
(1983), designou os termos “Campo Rupestre” e “Campo Montano”, para formagdes sobre
quartzito e sobre granito, respectivamente.

Veloso et al. (1991) classificaram a vegetacdo que ocorre nos ambientes rupestres
como “Reftgios Vegetacionais” ou “Reliquias de Vegetacdo”, segundo os autores, estas

sdo toda e qualquer vegetacdo floristicamente diferente do contexto geral da flora



dominante. Por ultimo, Semir (1991) sugeriu os termos “Complexos Rupestres de
Quartzito” e “Complexos Rupestres de Granito” para a vegetacdo da Serra do Espinhaco e
da Serra da Mantiqueira, respectivamente, alegando que ambas as formacdes sado rupestres,
mas diferem-se quanto a litologia predominante. Para Walter (2006), a expressao campo
rupestre geralmente se associa mais aos biomas Cerrado e Caatinga, por outro lado, campo
de altitude estd mais associado a Mata Atlantica. Outra caracteristica dos ambientes
rupestres é a sua localizagdo em meio a outras fitofisionomias (POREMBISKI,
BARTHHLOTT, 2000), como € o caso dos inselbergs, ou seja, formas residuais rochosas
desprovidas de manto de alteracéo e que se elevam de forma abrupta em meio a paisagem
(BIGARELLA, 2007).

Em relacdo a composicdo floristica dos ambientes rupestres, as familias mais
frequentes sdo: Asteraceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae,
Iridaceae, Lamiaceae, Leguminosae, Lentibulariacae, Lythraceae, Melastomataceae,
Myrtaceae, Orchidaceae, Poaceae, Rubiaceae, Velloziaceae, Vochysiaceae e Xyridaceae
(RIBEIRO; WALTER 2008). No entanto, a composic¢éo floristica dessas areas pode variar
em curta distancia, sendo a flora tipica de ambientes com condicGes climaticas
caracteristicas. Com relagdo a composi¢cdo de espécies no cerrado rupestre, Pinto et al.
(2009) e Lima et al. (2010) afirmam que esta fitofisionomia parece ndo possuir uma flora
lenhosa propria, pois apresenta composicao floristica caracterizada por espécies arbustivo-
arboreas das demais formac@es savanicas, principalmente do cerrado sentido restrito, além
de espécies tipicas de formacGes florestais, mas em menor representatividade e também as
especialistas por habitat.

2.4 - Estudos da vegetacdo no cerrado rupestre

O cerrado rupestre é um subtipo de vegetacdo arbustivo-arbdrea que ocorre em
substrato rochoso e possui cobertura arbérea que varia de 5 a 20% e altura média de 2 a 4
m, e estrato arbustivo-herbaceo também destacado, podendo apresentar-se em trechos
continuos, mas comumente ocorrendo em forma de mosaico dentro das demais formagdes
vegetacionais (RIBEIRO; WALTER, 2008) (Figura 1.1). De acordo com estes autores,
embora o cerrado rupestre possua estrutura semelhante ao cerrado ralo e até ao tipico, o

substrato & um dos critérios de facil diferenciacdo, pois comporta vegetacdo sobre pouco



solo entre afloramentos de rocha. Pinto et al. (2009) também sugerem que essa
diferenciacdo € estabelecida pelas condi¢Bes pedoldgicas. Segundo os autores, o cerrado
rupestre e campo rupestre diferenciam-se das demais fitofisionomias por apresentarem
afloramentos rochosos e ocorrerem em areas ingremes. Nas areas mais baixas onde ocorre
deposicdo de matéria orgadnica e material intemperizado das rochas quartziticas, as
fitofisionomias formadas s&o campo limpo e campo sujo e na parte alta do relevo onde a

camada de solo é mais espessa e fertil ocorrem florestas estacionais semideciduais.

Cemrado rupestre

Campo de
alﬁh.%oe

Cemado
Camrpo
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attude

n Rocha

Céerego

Figura 1.1: Perfil esquematico do gradiente topografico onde é&reas de cerrado rupestre
normalmente ocorrem. Fonte: adaptado de Oliveira Filho e Fluminhan Filho (1999).

Os solos do cerrado rupestre sdo classificados como Neossolos Litolicos e,
geralmente, sdo caracterizados como pobres em nutrientes e com baixos teores de matéria
organica e pH (REATTO et al., 2008; BENITES et al., 2003), provindos da decomposi¢édo
de arenitos e quartzitos (RIBEIRO; WALTER, 2008). Em geral os solos estdo sujeitos a
fortes enxurradas e periodos de alagamento durante a estacdo chuvosa, bem como forte
déficit hidrico na estacdo seca (OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN FILHO, 1999,
OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2002; REATTO et al., 2008). Outro aspecto de grande
importancia e, também, pouco investigado refere-se as caracteristicas fisico-quimicas dos
solos, principalmente em areas de cerrado rupestre.

De acordo com a literatura, os padrdes de distribuicdo da vegetacdo lenhosa na
regido do bioma Cerrado estdo predominantemente associados as caracteristicas edaficas
(RATTER et al., 1996, 2003; FELFILI; SILVA JUNIOR, 1993; OLIVEIRA FILHO;
RATTER, 1995). Como nos ambientes rupestres as condi¢Bes edaficas sdo limitantes
(HARLEY, 1995; OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN FILHO, 1999; REATTO et al.,
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2008; RIBEIRO; WALTER, 2008), é de se esperar que as caracteristicas fisico-quimicas
dos solos exercam forte influéncia sobre o estabelecimento e desenvolvimento da
vegetacdo lenhosa. Miranda (2008) ao comparar duas areas de cerrado sentido restrito
sobre dois substratos na Serra Dourada, Goias, concluiu que as caracteristicas quimicas do
solo foram importantes para o entendimento da distribuicdo de algumas espécies. Moura
(2010) verificou diferencas na composicéo e distribuicdo da flora de cinco areas de cerrado
rupestre no Brasil, essas diferencas foram, segundo a autora, influenciadas pela fertilidade,
textura e acidez do solo.

Nas areas de cerrado rupestre os individuos arboreos fixam-se nas fendas entre as
rochas, onde ocorre maior deposicdo de sedimento resultante dos processos de
intemperismo das rochas e decomposicdo de matéria organica (BENITES et al., 2003,
RIBEIRO; WALTER, 2008). Por estas razdes os autores afirmam que estes ambientes
apresentam espécies caracteristicas e adaptadas a estas condi¢des. Neste caso, 0 substrato
rochoso pode exercer pressao seletiva no estabelecimento e desenvolvimento das espécies
(FELFILI; FAGG, 2007).

Cabe ressaltar que apesar dos ambientes rupestres ocuparem apenas cerca de 7% do
bioma Cerrado (REATTO et al., 2008) e possuirem caracteristicas ambientais particulares,
a sua flora apresenta elevada riqueza (OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN FILHO, 1999),
alto grau de endemismo, inUmeras espécies raras e muitas espécies ameacadas de extincao
(ROMERO; NAKAIJIMA, 1999; SIMON; PROENCA, 2000; PIRANI et al., 1994). Em
geral, as areas de cerrado rupestre apresentam alta biodiversidade de espécies arbustivo-
arbéreas e densidade varidvel (AMARAL et al., 2006; MIRANDA et al., 2007; MOURA
et al., 2007, 2010; PINTO et al., 2009; LIMA et al., 2010), dependente do volume de solo
(RIBEIRO; WALTER, 2008). Ainda, observa-se a presenca de flora esclerofila adaptada a
condicdes extremas, tais como elevada insolacdo, solos rasos e com baixa umidade e
nutricionalmente pobres (AMARAL et al., 2006). Com relacdo a composi¢do de espécies o
cerrado rupestre caracterizado principalmente por espécies do cerrado sentido restrito sobre
solos profundos, um pequeno numero de espécies restritas a ambientes rupestres (MOURA
et al., 2007; PINTO et al.,, 2009; LIMA et al., 2010) e algumas poucas espécies de
formagdes florestais do bioma Cerrado (PINTO et al., 2009).

Muitos autores retratam a vegetacdo rupestre de forma generalizada, denominando a
vegetacdo ali existente com sendo de campo rupestre, 0 que muitas vezes se trata de

cerrado rupestre (RIBEIRO; WALTER, 2008). De acordo com Walter (2006) muitos
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autores consideram 0s campos rupestres como um bioma proprio, e dependendo da
amplitude conceitual do bioma muitas das plantas citadas como “Campo Rupestre (sentido
amplo)” por Mendonca et al. (2008), podem ser questionadas, gerando interpretacdes
erradas a respeito da flora destes ambientes. Tomando como base o sistema de
classificacdo da vegetacdo do Cerrado proposto por Ribeiro e Walter (2008), a distingéo
entre as fitofisionomias de campo rupestre e cerrado rupestre torna-se facil (PINTO et al.,
2009). De acordo com Ribeiro e Walter (2008), o primeiro tipo vegetacional faz parte da
formacgéo campestre, com menos de 5% de cobertura arborea, enquanto o segundo pertence
as formacgOes savanicas cuja cobertura arbdrea varia de 5 a 70%. (PINTO et al., 2009).
Além disso, cada um desses tipos vegetacionais apresenta composigdo floristica distinta,
com flora tipica e com espécies endémicas (HARLEY, 1995).

Com relacdo aos estudos realizados no cerrado rupestre pode-se dizer que ainda sdo
escassos, no entanto, alguns deles encontrados na literatura tratam de levantamentos
floristicos e fitossociol6gicos pontuais. Em termos de riqueza, o nimero de espécies variou
de 51 a 85 por hectare, sendo considerados elevados para esta fitofisionomia. A densidade
variou de 507 ind.ha™ a 3.766 ind.ha™ e o valor de area basal foram entre 3,67 m“ha ' a
15,72 m%ha *. Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) encontrados na literatura
variaram de 3.08 nats.ind” * a 3.65 nats.ind” *. (AMARAL et al., 2006; MOURA et al.,
2007; MIRANDA, 2007; PINTO et al., 2009; MOURA et al., 2010, MARACAHIPES et
al. 2011).

2.5 - Estudos Fitogeograficos no bioma Cerrado

No sistema de classificacdo da vegetacdo brasileira alguns critérios sdo levados em
consideracdo, como os floristicos, vegetacionais e ecoldgicos (VELOSO et al., 1991).
Fernandes (1998) definiu estes critérios: o floristico ao se tratar da distribuicdo dos
vegetais estd envolvido diretamente com a composicdo das espécies. O critério
vegetacional traduz o efeito de participantes dominantes, encarados no tempo e no espaco.
No critério ecologico, a distribuicdo e o comportamento dos vegetais estdo relacionados
com as condi¢cdes mesoldgicas que direta ou indiretamente sdo dependentes de eventos

passados principalmente os da natureza geografica, climatica e geologica. A partir desses
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critérios, o sistema de classificacdo da vegetacdo brasileira foi elaborado e modificado ao
longo dos anos.

A primeira divisdo fitogeografica da vegetacdo brasileira foi elaborada por Karl
Frierich Philipp von Martius em 1824, sendo base para diversos estudos posteriores
(RIZZINI, 1997). Martius dividiu o pais em regiGes naturais como Driades: regido
montano-silvestre ou da floresta pluvial (atlantica); Hamadriades: regido célido-seca ou da
caatinga; Naiades: regido calido-silvestre ou da floresta pluvial equatorial (amazonica);
Napéias: regido extratropical ou da floresta de araucéria (pinheiral); Oréades: regido
montano-campestre ou dos campos e cerrados (planalto central); VVagae extrabrasiliensis:
espécies de ampla dispersdo, cosmopolitas e imigrantes.

A partir da divisdo proposta por Martius, Barbosa Rodrigues em 1903, classificou a
vegetacdo brasileira em trés grandes zonas (Amazonina, Montano-campezina e Marina).
Posteriormente em 1945, Sampaio sugeriu a subdivisdo da Regido Tropical Americana em
duas provincias: a Provincia Amazbdnica e a Provincia Sul-Brasileira, esta Ultima
subdividida em Subprovincias (da Floresta Pluvial Oriental, da Caatinga, dos Campos, da
Araucaria e da llha da Trindade). No entanto as divisdes fitogeograficas continuaram a ser
realizadas. Rizzini (1963) dividiu o territdrio brasileiro em Provincia Atlantica que incluiu
Floresta Atlantica, Caatinga, Pinheiral e Restinga; Provincia Amaz6nica, que incluiu
Floresta Amazdnica e Campo do Alto Rio Branco e Provincia Central, que incluiu
Cerrado, Campo Limpo, Pantanal e Babacual. O sistema de classificacdo adotado pelo
Governo brasileiro e adaptado a classificacdo mundial divide a vegetacdo em nove regides
ecoldgicas: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombrofila
Mista, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Campinarana,
Savana, Savana Estépica e Estepe (VELOSO et al., 1991).

Com relacgdo as divisdes propostas para o Cerrado, Coutinho (1978) o definiu como
complexo de formacdes oreédicas (provincia dos cerrado), que vao desde o campo limpo
até o cerradao, representando suas formas savanicas (campo sujo, campo cerrado e cerrado
sentido restrito) verdadeiros ecotonos de vegetagdo, entre duas formas extremas: a
florestal, representada basicamente pelo cerraddo, e a campestre constituida pelo campo
limpo. Eiten (1982) analisou as savanas ocorrentes no Brasil e as agrupou em cinco
categorias climatico-geograficas: Brasil sul (“southern Brazil”), regido de campos limpos;
Floresta Atlantica (“Atlantic Forest region”), onde ocorrem campos de altitude e/ou
rupestres; Brasil central (“central Brazil”), no dominio do Cerrado e Pantanal; Brasil
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nordeste (“north-eastern Brazil”), no dominio da Caatinga; e Amazodnia (“the Amazon
region”), onde ocorrem as “‘savanas amazonicas”. Ja Cochrane et al. (1985) dividiu a
regido do Brasil Central em 70 sistemas de terra, pertencentes a 25 unidades fisiograficas.
Segundo os autores, os sistemas de terra sdo definidos como uma area, ou grupo de areas,
nas quais existe padréo recorrente de clima, paisagem e solos, ja as unidades fisiograficas
podem conter sistemas de terras diversos ou apenas um sistema de terra.

Diversos estudos com carater fitogeografico foram realizados no Cerrado, dentre eles
destaca-se o de Ratter e Dargie (1992), que estudaram 26 areas de Cerrado e utilizaram
andlise de classificagdo numérica e ordenacdo, seguida por interpretacdo
ambiental/geografica de padrdes dos sitios. As analises mostraram que a vegetacdo do
Cerrado é extremamente heterogénea e que a distribuicdo das espécies é influenciada
principalmente pela latitude, longitude e a fertilidade do solo (mesotrofico ou distréfico).

Castro e Martins (1999), realizaram comparacao floristico-geogréfica, utilizando 145
listagens de espécies lenhosas em 78 localidades. Os autores dividiram o Cerrado em trés
supercentros de biodiversidade (Nordeste, Sudeste Meridional e Planalto Central), a
separacdo destes supercentros estaria relacionada as barreiras climaticas como o Poligono
das Secas e o Poligono das Geadas, ou as cotas altimétricas de 400/500 m e 900/1.000 m.

Posteriormente, Ratter et al. (2000, 2003) analisaram a composicdo floristica das
espeécies lenhosas de 376 areas de Cerrado e savana amazonica. Os resultados encontrados
demonstraram forte padrdo fitogeografico na distribuicdo da vegetacdo lenhosa no bioma
Cerrado, reconhecendo os seguintes grupos: (1) Meridional, grupo bastante distinto
composto por areas de Sdo Paulo, Parana e sul de Minas Gerais; (1) Centro-sudeste, com
areas do Distrito Federal, areas vizinhas de Goias, sul e centro de Minas Gerais; (I1)
Norte-nordeste, com areas do extremo norte de Minas Gerais, Bahia, Ceara, Maranhao,
Piaui e Tocantins e uma area do Para préxima a divisa com Tocantins; (IV) Centro-Oeste,
com éreas distribuidas em extensa faixa que compreende os Estados de Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Goias, Tocantins e Para; (V) Areas amplamente dispersas com forte
carater mesotrofico — este grupo é bem representado no Mato Grosso do Sul; (V1) Areas
mesotroficas do extremo Oeste, formando pequeno grupo em Rond6nia, Mato Grosso do
Sul e Mato Grosso e (V1) Areas isoladas da Amazonia, formando grupo muito distinto.

Bridgewater et al. (2004), utilizaram como base para seu estudo seis dessas
provincias floristicas do Cerrado propostas por Ratter et al. (2003), escolhidas por
representarem padrdes floristicos regionais reais, e fornecerem informacGes convenientes
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para a inicio de comparagdes de diversidade - B em larga escala, sendo assim, excluida a
provincia da Amazénia. As analises indicaram que os padrGes de dominancia de espécies
do Cerrado sdo semelhantes aqueles sugeridos para as florestas tropicais da Amazoénia e
que os padrdes de diversidade - B em larga escala, devem auxiliar no planejamento
estratégico para conservacgao do bioma.

Silva et al. (2006), selecionaram 124 sistemas de terra no Cerrado, a partir de
estudo prévio das planicies da América do Sul. Os autores utilizaram a analise de
Classificacdo (‘Cluster Analysis’) e a partir dela, distinguiram cinco paisagens com base na
topografia e drenagem e, 15 unidades ecoldgicas utilizando informacdes sobre a fisionomia
e fenologia da vegetacdo. A paisagem 1 é caracterizada por planicies bem drenadas,
dominadas por savanas e compreende as unidades ecoldgicas 1A, 1B, 1C, 1D, 1E. A
paisagem 2 € caracterizada por terreno montanhoso dominado por savanas e nhela
encontram-se as unidades 2A, 2B e 3E. A paisagem 3 sdo planicies caracterizadas por
florestas deciduais e semideciduais e representa as unidades 3A, 3B, 3C e 3D. A paisagem
4 possui planicies com florestas semi-sempre verdes e compreende as unidades 4A e 4B. A
planicie 5 é dominada por véarzeas e engloba a unidade 5A. Segundo os autores, estes
resultados devem estimular a investigacdo sobre as relagcdes entre o uso da terra e oS
esforcos de conservacao do bioma Cerrado.

Com relacdo as areas de cerrado sentido restrito localizadas no Brasil Central,
(FELFILI et al.,, 2001), no ambito do projeto “Biogeografia do bioma Cerrado”,
compararam 15 areas, sendo seis localizadas na Chapada Pratinha, cinco areas na Chapada
dos Veadeiros e quatro no Espigdo Mestre do Sdo Francisco. A analise floristica da
vegetacdo lenhosa separou as areas da Chapada dos Veadeiros, da Chapada Pratinha e
Espigdo Mestre, sugerindo que existe diferenciacao floristica e estrutural entre as unidades
fisiograficas propostas por Cochrane et al. (1985). Para os autores esses resultados
apontaram para a confirmacdo da hipdtese da heterogeneidade espacial da biota para a
fitofisionomia cerrado sentido restrito. De maneira complementar, Felfili et al. (2007a),
analisaram cinco areas pertencentes a diferentes sistemas de terras em uma mesma unidade
fisiografica, Chapada dos Veadeiros (sensu COCHRANE et al., 1985). Os resultados
mostraram que a densidade por espécie foi o fator diferenciador mais importante para esta
fisionomia, ou seja, as espécies ocorrem em mosaicos com densidades variaveis em

diferentes localidades.
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Com relacdo ao cerrado rupestre, o primeiro trabalho fitogeografico desta
fitofisionomia foi realizado recentemente por Moura (2010), que verificou se as areas de
cerrado rupestre no Brasil Central e em areas marginais tém relacGes floristicas e
estruturais com areas de cerrado sentido restrito sobre solos profundos e nao rochosos. Para
tanto, foram comparadas oito areas de cerrado rupestre e nove areas de cerrado sentido
restrito sobre solos profundos, amostradas sob a mesma metodologia. A andlise floristica
ndo separou as areas de cerrado rupestre das areas de cerrado sentido restrito, sugerindo
que a densidade e a composicdo floristica das areas analisadas se correlacionam com
altitude e nimero de meses secos, e evidenciaram a importancia da latitude na distribuicdo

das areas em funcdo da composicéo floristica e da densidade de individuos.
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CAPITULO 2

FLORA ARBUSTIVO-ARBOREA EM AREAS DE CERRADO RUPESTRE NO
ESTADO DE GOIAS

1- INTRODUCAO

O bioma Cerrado ocupava originalmente cerca de 2 milhdes de km? ou
aproximadamente 22% da superficie do Brasil (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2002;
RIBEIRO; WALTER, 2008), mas atualmente a area remanescente de vegetacéo nativa é de
60,5% (SANO et al., 2009). O diversificado mosaico fitofisiondmico que o Cerrado abriga
varia desde as formacgbes campestres, caracterizadas pelo estrato herbaceo formado
principalmente por gramineas, as formacOes savanicas representadas pela vegetacdo
formada pelo estrato graminoso entremeado por arvores e arvoretas esparsas, até as
formacbes florestais, onde predominam as espécies arbéreas (RIBEIRO et al., 1985;
RIBEIRO; WALTER, 2008). Segundo Sano et al. (2009), aproximadamente 61% das areas
naturais do Cerrado correspondem a fisionomia savanica, 32% correspondem as formacoes
florestais e 7% as formagGes campestres.

Um dos principais tipos fitofisiondmicos do bioma € o cerrado sentido restrito,
categoria classificada como formacdo savanica, a qual apresenta os estratos arbdreo e
arbustivo-herbaceo bem definidos (RIBEIRO; WALTER, 2008), com cobertura arbdrea
variando de 10% a 60% (EITEN, 1972b). De acordo com Ribeiro e Walter (2008), o
cerrado sentido restrito pode ser dividido em quatro sub-tipos, de acordo com a densidade
do componente arbustivo-arboreo e com as condicdes ambientais locais em que se
encontram: cerrado denso, cerrado tipico, cerrado ralo e cerrado rupestre.

O cerrado rupestre geralmente ocorre em ambientes com afloramentos rochosos
(RIBEIRO; WALTER, 2008), predominantemente nos Neossolos Litdlicos, cujas
caracteristicas sdo solos rasos, pouco evoluidos, com horizonte A assentado diretamente
sobre a rocha ou sobre o horizonte C pouco espessado (EMBRAPA, 1999). Nestes solos 0
sistema radicular encontra obstaculos para penetracdo; assim o estabelecimento dos
individuos arbdreos ocorre principalmente nas frestas das rochas onde maior volume de
substrato se acumula (RIBEIRO; WALTER, 2008; REATTO et al., 2008; ROMERO,
2002). A vegetacdo do cerrado rupestre é caracterizada por espécies arbustivo-arboreas,

com altura média de dois a quatro metros, cobertura arbérea entre 5% e 20% e estrato
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subarbustivo-herbaceo esparso e com espécies tipicas (ROMERO, 2002; RIBEIRO;
WALTER, 2008).

O cerrado rupestre ocupa aproximadamente 6,6% do Estado de Goias, distribuido por
todo o territorio goiano (LIMA, 2008). Entretanto, poucos estudos pontuais tém sido
conduzidos nesta fitofisionomia (MANOEL, 1999; AMARAL et al., 2006; MIRANDA et
al., 2007; MOURA et al., 2007, 2010; LIMA, 2008; PINTO et al., 2009; LIMA, 2010), o
que reforca a importéncia do presente estudo, por ser o primeiro de carater fitogeografico
para o cerrado rupestre em Goias e por se tratar de uma fisionomia importante para o
bioma, além de ser pouco conhecida e explorada cientificamente. Neste caso, estudos sobre
a composicdo floristica sdo de grande importancia para o conhecimento preliminar das
formacdes vegetacionais, pois fornecem informacgdes basicas e essenciais para a execugdo
de estudos mais detalhados sobre a vegetacdo (VAN DEN BERG, 1995).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi descrever a composicéo floristica da vegetacao
arbustivo-arborea em dez areas de cerrado rupestre no Estado de Goiés e, a partir disso,
produzir um banco de dados (‘check list”) das espécies e avaliar a contribui¢do dos taxons
na composicao floristica destes ambientes. Para tanto, se assumiu que o cerrado rupestre se
comporta como ambiente restrito, principalmente em relagdo as condi¢fes edéaficas: baixo
teor de pH, alta concentracdo de aluminio trocével, solo pobre e com pouca profundidade
(BENITES et al., 2003; REATTO et al., 2008) e, com isso, deve apresentar composi¢ao
floristica peculiar e com elevada riqueza de espécies.

A fim de atender o objetivo proposto foram formuladas as seguintes perguntas: Quais
sdo as espécies que habitam o cerrado rupestre no Estado de Goias? O cerrado rupestre
goiano possui elevada riqueza floristica? As areas estudadas possuem semelhanca floristica
entre si? A flora dessa fitofisionomia € composta por espécies generalistas ou espécies
especialistas por habitat especificos? Qual o mecanismo de dispersdo de sementes mais
utilizado pelas espécies arbustivo-arboreas do cerrado rupestre? Quais sdo os potenciais de
uso das espécies arbustivo-arbéreas do cerrado rupestre amostradas no Estado de Goias?

16



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Areas de estudo

O Estado de Goias estd localizado na regido Centro-Oeste do Brasil, entre as
latitudes 12° 23 46”S e 19° 29’ 42”S ¢ longitudes 45° 58’ 36”W e 53° 14’ 53” W. Limita-
se ao norte com o Estado de Tocantins, ao sul com Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, a
leste com Bahia e Minas Gerais e a oeste com Mato Grosso, além do Distrito Federal
(SIEG, 2009).

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen, caracterizado
por inverno seco e verdo chuvoso, com temperaturas anuais médias variando entre 18° C a
26° C e precipitacdo anual oscilando entre 1.200 mm a 2.500 mm (SIEG, 2009). As
maiores altitudes ocorrem nas microrregiées de Anapolis, Pires do Rio, Cataldo, Sudoeste
de Goias e principalmente no entorno de Brasilia e na Chapada dos Veadeiros (SIEG,
2009). As maiores elevactes do Estado estdo localizadas no Morro Alto, na regido da
Chapada dos Veadeiros, com aproximadamente 1.921 m e as menores altitudes encontram-
se na regido do Araguaia, com cerca de 182 m (SIEG, 2009) (Tabela 2.1). De acordo com
Sano et al. (2006), no Estado de Goias os Latossolos sdo dominantes, representando 52%
do territorio e os Neossolos Litolicos abrangem cerca 8% do Estado.

De acordo com Lima (2008) as éareas de cerrado rupestre representam
aproximadamente 6,6% do territorio goiano (Figura 2.1). Segundo a autora, estas areas
ocorrem em todo o Estado, com maior concentracdo na por¢do nordeste, nas microrregioes

Chapada dos Veadeiros, parte norte do Entorno de Brasilia e Porangatu.
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Figura 2.1: Areas de ocorréncia do cerrado rupestre no Estado de Goiés. Fonte: adaptado de Lima,
(2008).
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Para este estudo foram selecionadas dez &reas de cerrado rupestre (Anexo A), a fim
de contemplar todas as regifes de sua ocorréncia no Estado. Neste sentido, as regides
contempladas foram: Nordeste, Sudeste e Sudoeste de Goias, excluindo o Noroeste, pois
nesta regido ha pouco registro de ocorréncia de cerrado rupestre, de acordo com Lima
(2008) (Figura 2.1). As areas onde o estudo foi conduzido foram:

Parque Estadual dos Pirineus: esté localizado entre os municipios de Pirendpolis e
Cocalzinho de Goias. O Parque foi criado pela Lei n.° 1.321, de 20 de novembro de 1987,
alterado pela Lei n.° 13.121, de 16 de julho de 1997, e regulamentado pelo Decreto n.°
4.830, de 15 de novembro de 1997. O clima da regido é do tipo tropical umido (Aw de
Kdppen), caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos (AGENCIA AMBIENTAL
DE GOIAS; NATIVA, 2003). A precipitacdo média anual na regido é da ordem de 1.500
mm e a temperatura média anual varia entre 20 e 22° C (NIMER, 1989). Os tipos de solos
encontrados na regido sdo Neossolos Litolicos, com afloramentos rochosos, e Cambissolos,
de baixa profundidade (AGENCIA AMBIENTAL DE GOIAS; NATIVA, 2002). Com
relacdo a geologia, ocorrem rochas do Grupo Araxa (quartzito e uma associa¢do quartzo-
muscovita-xisto) (AGENCIA AMBIENTAL DE GOIAS; NATIVA, 2002). A regido da
Serra dos Pireneus é constituida basicamente pela vegetacdo tipica do Cerrado,
representada em suas Vvarias fitofisionomias: campo limpo e campo sujo sdo encontrados
nas baixadas, e campos e cerrados rupestres nas areas mais ingremes e com afloramentos
rochosos (PINTO et al., 2009). Na parte alta do relevo, onde a camada de solo é mais
espessa e fértil, ocorrem as florestas estacionais semideciduais. As matas de galeria e
veredas estdo associadas aos cursos d’agua no fundo dos vales, margeando os canais de
drenagens e areas de nascentes, respectivamente (PINTO et al., 2009).

Cavalcante: O municipio de Cavalcante se insere na microrregido da Chapada dos
Veadeiros, nordeste do Estado de Goias, com uma area de aproximadamente 6.954 km?
(IBGE, 2010). O estudo foi realizado na APA do Pouso Alto, que foi criada pelo Decreto
n®5.419, de 07 de maio de 2001, do Governo do Estado de Goiéas. A APA abrange 872.000
ha dos municipios de Alto Paraiso de Goias, Cavalcante, Teresina de Goias, Colinas do
Sul, Sdo Jodo d’Alianga e Nova Roma. Segundo o sistema de classificacdo de Kdppen, o
clima da regido é do tipo Cwbl, clima temperado moderado chuvoso, com temperatura
média anual variando de 24 a 26° C e precipitacdo média de 1.500 a 1.750 mm (FELFILI,
2007a). De acordo com a autora o relevo é de planalto, fortemente ondulado, montanhoso e
escarpado). Os solos predominantes na regido sdo os Cambissolos, solos Litdlicos e
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Latossolos vermelho-amarelo, com significativas areas de Areia Quartzosa
(HARIDASAN, 2007). Os perfis de solo estdo localizados em duas unidades
geomorfoldgicas: complexo montanhoso Veadeiros-Arai e Vdo do Parand (DARDENNE,
1998). A regido da Chapada dos Veadeiros e adjacéncias, onde se encontra 0 municipio de
Cavalcante, € um dos centros de endemismo e diversidade de espécies da area central do
bioma Cerrado (SIMON; PROENCA, 2000). A vegetacdo predominante na regido da
Chapada dos Veadeiros € o cerrado sentido amplo (representado pela formacao florestal
cerraddo, pela formacdo savanica cerrado sentido restrito — cerrado ralo, tipico, denso e
rupestre, e pelas formacgdes campestres de campo limpo e campo sujo), além das veredas e
matas de galeria (FELFILI, 2007Db).

Parque Estadual da Serra de Caldas Novas: a area de estudo encontra-se nos
municipios de Caldas Novas e Rio Quente. O parque foi criado pela Lei 7.282, de 25 de
setembro de 1970 e possui uma area de 12.500 hectares (SEMARH, 2010). O clima da
regido é do tipo Aw, segundo a classificacdo proposta por Képpen e a precipitacdo média é
de 1.500 mm, com o periodo de chuva de outubro a marco (NIMER, 1989). Na base € no
topo do platd, os solos sdo profundos podendo ser classificados como Latossolos e
Neossolos Quartzarénicos, e tem como vegetacdo predominante o cerrado tipico. Nas
encostas onde ocorrem Cambissolos e Neossolos Litdlicos, associados aos afloramentos
rochosos, a vegetacdo € constituida por campos rupestres e cerrado rupestre (LIMA et al.,
2010).

Mara Rosa: a &rea de estudo estd localizada a direita da rodovia BR-153.
Circundada por diferentes propriedades rurais, as quais exercem a pecuaria extensiva como
principal atividade de utilizacdo do solo. O municipio esta situado na regido Centro-Oeste
do Brasil, mesorregido do norte goiano e microrregido de Porangatu e possui area de 1.688
km?2 (IBGE, 2010). A éarea estudada ¢ classificada segundo o sistema de Koppen, o clima
da regido é do tipo Cwhb, mesotérmico com verdes quentes e chuvosos e invernos frios e
secos (NIMER, 1989). Segundo o autor o periodo chuvoso e quente se concentra entre 0s
meses de outubro e abril e o periodo seco e frio entre maio e setembro.

APA Serra da Jibdia: a area de estudo esta situada no municipio de Nazario, na
microrregido denominada Mato Grosso Goiano, com aproximadamente 269 km? (IBGE,
2010). A APA foi criada pelo decreto 5.176 de 29/02/2000 e possui 21.751 ha (AGENCIA
AMBIENTAL DE GOIAS; NATIVA, 2003). A Serra da Jibdia é composta pelo mosaico
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de cerrado rupestre nas cristas dos morros, por mata seca nas encostas e mata de galeria
nos vales da Serra.

Serra do Urubu: a area de estudo estd localizada no municipio de Cristalina. O
municipio possui uma area de aproximadamente 6.162 kmz2 (IBGE, 2010). O clima é do tipo
Aw segundo a classificacdo de Koppen, com temperatura média anual em torno de 22° C e
precipitacdo média anual que varia entre 1.400 a 1.700 mm, sendo que a estacdo seca
concentra-se nos meses de junho, julho e agosto. O relevo é bastante irregular, com freqlentes
afloramentos rochosos (arenito e quartzito), nestes afloramentos, assim como nas demais areas
de ambiente rupestre do bioma Cerrado (RIBEIRO; WALTER, 2008), quando ha solo esse é
normalmente raso e arenoso, com presenca de uma estreita camada humica, proveniente do
acimulo de matéria organica. Nas por¢fes mais baixas da toposequéncia e entre as manchas de
afloramentos, onde o relevo € plano a levemente ondulado, ocorre deposi¢do de solo arenoso e
mal drenado, originado pela decomposi¢do da rocha matriz, havendo a presenca de campo
limpo Umido, semelhante ao descrito por Pinto et al. (2009) para areas de ambientes rupestres
em Cocalzinho de Goias de Goias, GO.

Alto Paraiso de Goias: a area de estudo esta localizada no municipio de Alto
Paraiso de Goias. O municipio possui aproximadamente 2.594 km2 (IBGE, 2010) e esta
inserido na microrregido da Chapada dos Veadeiros (FELFILI, 2007a). O clima é
caracterizado como tropical Umido, do tipo Aw segundo o sistema de classificacdo de
Kdppen; temperatura média anual com cerca de 20° C e precipitacdo média anual variando
entre 1.200 e 1.400 mm (FOLLE et al., 1994), marcada pela estacionalidade pluviométrica
com inverno seco e verdo Umido. Quanto aos solos, encontram-se desde 0s bastante
intemperizados, como os Latossolos, com deficiéncia de drenagem como os Plintossolos,
além de solos pouco desenvolvidos como Cambissolos e Neossolos Litélicos (CORREIA
et al., 2001). A regido esta localizada na Provincia geol6gica Tocantins e € dominada pelas
formacdes Arrais e Trairas do Grupo Arai (BIZZI et al., 2001). A vegetacdo nativa da
regido da Chapada dos Veadeiros é tipica do bioma Cerrado, com suas diferentes
fitofisionomias, no fundo dos vales é mais exuberante e no alto dos morros mais rala
(MUNHOZ; PROENCA, 1998).

Piranhas: a area de estudo esta localizada no municipio de Piranhas. O municipio
possui uma area de aproximadamente 2.048 km? (IBGE, 2010). O clima predominante na
regido e do tipo AW da classificacdo de Kdppen, tipico das savanas tropicais, com estaces

bem definidas: uma seca e fria e outra quente e Umida, com a temperatura média, dos
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meses mais frios, acima de 18° C, e precipitacdo anual média de 1.800 mm (OLIVEIRA,
2000). A regido esta inserida na Provincia Tocantins, abrangendo terrenos que sdo
incluidos nos chamados Maci¢co Mediano de Goiés, com a ocorréncia de rochas graniticas
(PIMENTEL et al., 1985). O tipo de vegetacdo predominante é o cerrado sentido restrito,
que se desenvolve nas regides aplainadas e zona de solos arenosos (OLIVEIRA, 2000).
Segundo o autor, nas &reas de relevo mais acidentado e solos mais férteis predomina uma
vegetacdo de mata e faixas descontinuas, remanescentes de matas galerias, dispdem-se ao
longo dos cérregos dos Macacos, da Aldeia e Furnas.

Mineiros: a area de estudo esté localizada no municipio de Mineiros. O municipio
esta situado no sul goiano como uma area de 9.060 km? (IBGE, 2010). O clima da regido €
caracterizado pelas estacdes seca e chuvosa, durante o inverno e o verao, respectivamente
(SCOPEL et al., 2008), com precipitacdo anual média entre 1.500 e 1.800 mm (INMET,
2009). A regido é caracterizada por rochas sedimentares, intercaladas com derrames de
basalto de idade predominantemente Mesozobica, que formam chapadas de amplos
interflavios, originalmente recobertos por cerrado ralo (SCOPEL et al., 2009). O relevo da
regido é caracterizado como ondulado a suave-ondulado. A vegetagdo € tipica do bioma
Cerrado com suas diferentes formas fitofisiondmicas.

Parque Estadual da Serra do Jaragud: a area de estudo esta situada no municipio
de Jaragua que esta localizado no centro goiano e possui uma area de 1.850 km2 (IBGE,
2010). O Parque Ecoldgico da Serra de Jaragud, foi criado pela Lei 13.247 de 13 de janeiro
de 1998 que possui uma extensdo de 2.862 ha. O clima da regido é do tipo AW segundo
classificacdo de Kdppen, com o periodo de chuvas bem definido, de setembro a abril e

periodo de seca de maio a setembro.

Tabela 2.1: Caracteristicas espaciais das areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de Goias.

Areas Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
Alto Paraiso de Goias 14°09°25.7” 47°36°25.6” 865
Caldas Novas 17°47°42.2” 48°39°50.3” 670
Cavalcante 13°47°29.8” 47°23°41.9” 900
Cristalina 16°43°31.1” 47°41°50.5” 1.100
Jaragua 15°47°33.3” 49°20°35.4” 1.400
Mara Rosa 14°01°53.7” 49°00°11.0” 650
Nazario 16°41°00.5” 49°45°33.1” 650
Piranhas 16°26°99.5” 51953'99.2" 750
Pirendpolis 15°48°13.1” 48°49°39.9” 850
Mineiros 17°39°53.1” 52°16°39.7” 800
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2.2 - Levantamento da vegetacao

Foram realizados levantamentos floristicos da vegetacdo arbustivo-arbdrea em dez
areas de cerrado rupestre no Estado de Goias (Figura 2.2). Em cada uma das areas foram
estabelecidas 10 parcelas de 20 x 50 m, totalizando 1 ha para cada area amostrada, de
acordo com o protocolo estabelecido pela Rede de Parcelas Permanentes dos biomas
Cerrado e Pantanal (FELFILI et al., 2005). Todos os individuos com diametro a 30 cm do
solo - DAS > 5 cm foram considerados como arbustivo-arbdreos e incluidos na
amostragem, conforme recomendado por Felfili et al. (2005). A identificacdo botanica foi
realizada em campo e, quando necessario, o material botanico foi coletado, herborizado e
posteriormente realizadas consultas a literatura especifica, herbarios e especialistas. O
sistema de classificacdo adotado para as familias botanicas foi o APG Il (Angyosperm
Phylogeny Group) (APG I11, 2009). E a conferéncia e atualizacdo dos taxons foi realizada
a partir de Forzza et al. (2010) no site http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/.
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Figura 2.2: Localizagdo das dez areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de Goias.
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2.3 - Andlise de dados

2.3.1 - Composicdo floristica, informaces ecoldgicas e socioecondmicas

Foi gerada uma listagem floristica contendo as seguintes informacdes das espécies:
habito e fitofisionomia de ocorréncia, de acordo com a classificacdo Ribeiro e Walter
(2008), e observacdes de campo; sindromes de dispersdo de sementes sendo adotada a
classificacdo de van der Pijl (1982), na qual as espécies sdo divididas em trés grandes
categorias: zoocdrica (espécie dispersa por animais), anemocorica (espécie dispersa pelo
vento) e autocorica (auto-dispersdo); e importancia socioeconémica (forma de utilizacédo e
potencial das espécies).

Considerou-se apenas as plantas identificadas em nivel de espécies, para tanto foram
consultadas literaturas especificas (PINHEIRO; RIBEIRO, 2001); ALMEIDA et al., 1998;
SILVA JUNIOR, 2005; SILVA JUNIOR; PEREIRA, 2009; MENDONCA et al., 2008).

2.3.2 - Similaridade Floristica

Para analisar a similaridade floristica entre as dez &reas inventariadas foi utilizado
os Indices de Sgrensen, qualitativo (BROWER; ZAR, 1977) e Czekanowski, quantitativo
(KENT; COKER, 1992). O indice de Sgrensen (CCs) analisa dados de presenca e auséncia
das espécies nas comunidades em estudo, dando peso maior para as espécies comuns entre
as comunidades. O indice de Czekanowski (SC) considera além da presenca e auséncia, a
distribuicdo do nimero de individuos por espécies nas comparagdes, dando maior peso as
menores densidades. Segundo Kent e Coker (1992), os valores do indice de Sgrensen e
Czekanowski variam entre 0 e 1, sendo que valores superiores a 0,5 indicam similaridade
elevada entre as comunidades. Os indices foram calculados pelas seguintes formulas
(BROWER; ZAR, 1977):
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Sgrensen:

onde:
A = Numero de espécies encontradas na area 1;
B = NUmero de espécies encontradas na area 2;

C = NUmero de espécies comuns entre as areas;

Czekanowski:

m m m
SC=2Y min(xiyi)/ ¥ xi+ 3 yi
i=1 i=1 i=1

onde:

SC = indice de Czekanowski

m
> min (xi yi) = somatério dos menores valores de densidade da espécie i;

i=1
Xi e Yi = densidade da espécie i nas comunidades X e Y;

m = ndmero total de espécies.

A fim de complementar a similaridade floristica, foi realizado o teste de Mantel
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998), por meio do programa PC-ORD 4 (MCCUNE;
MEFFORD, 1999), que avalia a influéncia da distancia geografica entre as areas, sobre a
similaridade floristica. Um teste de Monte Carlo com 1.000 permutacfes aleatorias foi

aplicado para avaliar a significancia do teste de Mantel.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao floristica, informacdes ecoldgicas e socioeconémicas

Nas dez areas inventariadas, foram amostrados 13.041 individuos arbustivo-
arbéreos, pertencentes a 219 espécies, distribuidas em 129 géneros e 54 familias botéanicas.
Do total, 196 foram identificadas em nivel de espécie, 17 em nivel de género, 5 em nivel
de familia e uma espécime permaneceu sem identificacdo botanica (Tabela 2.2). Cento e
treze espécies foram consideradas arvores (57,65%), 24 arbustos (12,24%), 18 arvoretas
(9,18%), 15 arvores/arbustos (7,65%), 13 arvoretas/arbustos (6,63%), 6 subarbustos
(3,06%), 5 arvores/arvoretas (2,65%), 1 arbusto/subarbusto (0,51%), 1 arvore/liana
(0,51%).

De acordo com Mendonca et al. (2008), o bioma Cerrado tem 11.627 espécies
fanerégamas, destas, cerca de 4.346 sdo consideradas arbustivo-arboreas. Dessa forma, as
espécies arbustivo-arbdreas registradas nas dez areas de cerrado rupestre amostradas,
representam aproximadamente 5,03% das espécies arbustivo-arbdreas registradas em todo
bioma. Para o cerrado (sentido amplo) elas representam 9,55%, e para 0s campos rupestres
(sentido amplo) representam 17.39%. Assim, nota-se elevada representatividade floristica
registrada no cerrado rupestre goiano quanto ao componente arbustivo-arbdreo das
formacdes savanicas do bioma. Considerando que as areas rupestres representam 6,6% do

Estado de Goias (LIMA, 2008), a sua representatividade floristica se torna mais evidente.
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Tabela 2.2: Espécies arbustivo-arbdreas (DAS > 5 cm) com suas respectivas densidades, amostradas em dez areas de cerrado rupestre (10 parcelas de 20 x
50 m) no Estado de Goias. As espécies estdo dispostas em ordem alfabética das familias botanicas. Onde: * = espécie amplamente distribuidas no bioma
Cerrado (RATTER et al., 2003).** = espécie especialista por habitat (RATTER et al., 2000; RIBEIRO; WALTER, 2008; PINTO et al., 2009; SILVA et al.,
2001; MUNHOZ; PROENGCA, 1998). o = Espécie de ambiente florestal. # Ver sinonimia no Anexo C.

FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
ANACARDIACEAE

Anacardium occidentale L. &rvore 95 60 21 1
Astronium fraxinifolium Schott*o arvore 3 13

Tapirira guianensis Aubl. o arvore

ANNONACEAE

Annona coriacea Mart.* arvore/arbusto 4 4 1

Annona crassiflora Mart. arvore 3
Guatteria sellowiana Schitdl. o arvore

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.* arvore 1 4 24 1 9 20
APOCYNACEAE

Aspidosperma macrocarpon Mart. arvore 32 33 51 8 45 11 16 14
Aspidosperma multiflorum A. DC. arvore 17 116

Aspidosperma ramiflorum Mdll. Arg. o arvore 1

Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC. O arvore 4

Aspidosperma tomentosum Mart.* arvore 39 2 32 36 21 44 44 1 12
Aspidosperma sp.

Hancornia speciosa Gomes* arvore 7 12 50 7 41 6 1 3
Himatanthus obovatus (Mll. Arg.) Woodson* arvore 1 1 23

AQUIFOLIACEAE

llex congesta H.W. Li 0 arbusto 7

llex conocarpa Reissek O arvore 3

lex sp. 2
ARALIACEAE

27



FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
Schefflera burchellii (Seem.) Frodin & Fiaschi arvore 1

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin arvore 42 4 3 9 2 2 11
Schefflera vinosa (Cham. & Schitdl.) Frodin & Fiaschi arvore 1
ARECACEAE

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. o arvore

Butia sp.

Syagrus comosa (Mart.) Mart. arbusto 14 31

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. arbusto 101 2 2 45
ASTERACEAE

Eremanthus glomerulatus Less. arvore 12 2 2 4 8
Eremanthus goyazensis (Gardner) Sch. Bip. arvoreta 4

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker arvoreta 24
Wunderlichia cruelsiana Taub.** arvore 62 13 12 80

Wunderlichia mirabilis Riedel ex Baker ** arvoreta 10 o4 33 14 2
Asteraceae NI 1 1

Asteraceae NI 2 2
BIGNONIACEAE

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos*# arvore 2 4 8 8
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose # arvore 3 1 1
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore*  rvore 59 18 6

Tabebuia sp. 5

CALOPHYLLACEAE

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.* arvore 50 3 4 65 23 40 116 10 33
Kielmeyera lathrophyton Saddi arvore

Kielmeyera rubriflora Cambess. arbusto 15 4 3 48

Kielmeyera speciosa A.St.Hil. arvore 8 8 30 17 33 12 28
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
CARYOCARACEAE
Caryocar brasiliense Cambess.* arvore 75 1 33 14 22 4 9
Caryocar cuneatum Wittm. arvore 36
CELASTRACEAE
Plenckia populnea Reissek arvore 5 43 29 10 7 8 13
Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don arvore/arvoreta 36 48 46 3
Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G. Don O arvore 56
CHRYSOBALANACEAE
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook.f. arvore 5 14 1 2 3
Hirtella glandulosa Spreng. O arvore 1
Licania humilis Cham. & Schitdl. o arvore 1 3
CLUSIACEAE
Clusia weddelliana Planch. & Triana** arvore 3 2
COMBRETACEAE
Buchenavia tomentosa Eichler o arvore
Terminalia argentea Mart. O arvore
CONNARACEAE
Connarus suberosus Planch.* arbusto 7 11 17 16 24 29 1 8
Rourea induta Planch. arvoreta 2 16 12
DILLENIACEAE
Curatella americana L.* arvore 3 7 36
Davilla elliptica A.St.-Hil.* arvore 3 31 8 90 32 19 33 284
EBENACEAE
Diospyros burchellii Hiern arvore 8 10 4 3
Diospyros sericea A. DC. O arvore 2
1

Diospyros sp.
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 Al A5 A6 A7 A8 A9 Al10
ERICACEAE

Agarista chapadensis (Kin.-Gouv.) Judd arvoreta 5

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum anguifugum Mart. arvoreta 1

Erythroxylum daphnites Mart. O arvoreta 1

Erythroxylum deciduum A.St.Hil. arvore/arvoreta 5 6 1 1 7
Erythroxylum engleri O.E. Schulz arvoreta

Erythroxylum suberosum A.St.Hil.* # arvoreta 22 10 40 13 10 5 1 17
Erythroxylum tortuosum Mart. arvoreta 3 1 2

Erythroxylum sp. 1

Erythroxylum sp. 2 1

EUPHORBIACEAE

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. O arvore 2
Maprounea guianensis Aubl. o arvore 3 1
Euphorbiaceae NI 9

FABACEAE

Acosmium sp.

Andira paniculata Benth. arvore 11 27 5

Andira vermifuga Mart. ex Benth. arvore 2 3 2 8
Bauhinia pulchella Benth. arbusto 60

Bowdichia virgilioides Kunth.* arvore 1 26 10 5 15
Chamaecrista orbiculata (Benth.) H.S. Irwin & Barneby arvoreta/arbusto 21 4 6 23
Chamaecrista pachyclada (Harms) H.S. Irwin & Barneby subarbusto 78 120

Chamaecrista sp. 1 61

Chamaecrista sp. 2 2
Copaifera langsdorffii Desf. 0 arvore 7 1 1
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
Copaifera oblongifolia Mart. arvoreta/arbusto 10 25

Dalbergia miscolobium Benth. arvore 60 62 1
Dimorphandra mollis Benth.* arvore 2 4 5 4
Dipteryx alata Vogel o arvore 2

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne* arvore 15 101 85 26 23 23
Leptolobium dasycarpum Vogel* # arvore/arvoreta 8 7 9 11 4 4 4 2
Luetzelburgia praecox (Harms ex Kuntze) Harms # arvore 17

Machaerium acutifolium Vogel* arvore 7 1

Machaerium opacum Vogel arvore 5 1 1

Mimosa claussenii Benth. arbusto 9 3 12

Mimosa decorticans Harms ex Glaz. arvoreta 15

Mimosa manidea Barneby arvoreta 26

Mimosa setosissima Taub.** arbusto 77
Mimosa ulei Taub. arbusto 2

Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth. o arvore 149 2 3 5

Plathymenia reticulata Benth.* arvore 54 1 31 19
Platypodium elegans Vogel O arvore

Pterodon emarginatus Vogel o arvore 15 2
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. arvore 72 4 44 87 33

Senna velutina (Vogel) H.S. Irwin & Barneby arvoreta/arbusto 36

Stryphnodendron polyphyllum Mart. arvore/arbusto 1 20
Stryphnodendron rotundifolium Mart. # arvore 1

Tachigali aurea Tul.* # arvore 2 3
Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima # arvore 12 13771 98 82 2 14 25
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke* arvore 25 26 43 22 17 2 4
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10

HUMIRIACEAE

Humiria balsamifera Aubl. o arvore 2

ICACIACEAE

Emmotum nitens (Benth) Miers O arvore 3 1 6 9

LAMIACEAE

Aegiphila Ihotskiana Cham. arvore/arbusto 1 1 1 1

Hyptis pachyphylla Epling** arbusto 72

LAURACEAE

Aniba heringeri Vattimo O arvore 1

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. o arvore 2

Mezilaurus crassiramea (Meisn.)Taub. ex Mez arvore 1

Ocotea pomaderroides (Meisn.) Mez o arvore 19 6

LOGANIACEAE

Antonia ovata Pohl arbusto 18

Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. arvore 2

LYTHRACEAE

Lafoensia pacari A.St.Hil.* arvore/arbusto 75 9 9 14 7 58

MALPHIGIACEAE

Banisteriopsis latifolia (A. Juss.) B. Gates arvoreta 1 15 1 18 1 1 2

Byrsonima basiloba A. Juss. arbusto 3

Byrsonima coccolobifolia Kunth* arvore 15 5 3 12 37 17 8 22 12

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth # arvore/arbusto 1

Byrsonima intermedia A. Juss. arvore/arbusto 13

Byrsonima pachyphylla A.Juss.* arvoreta/arbusto 26 2 27 19 33 36 28 1 61

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.* arvore 3 5 2
12

Byrsonima sp.
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
Heteropteris byrsonimifolia A.Juss. arvoreta/arbusto 4 15 4 53 7 4 8 9
Tetrapterys microphylla Nied. arbusto 1

MALVACEAE

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns* 0 arvore 1 22 42 12

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. arvoreta/arbusto 1 12 1 1

Luehea candicans Mart. arvore 1

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns O arvore 6 1 39 1
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Robyns O arvore 6
MARCGRAVIACEAE

Norantea guianensis Aubl. arvore/liana 17

Schwartzia adamantium (Cambess.) Bedell ex Giraldo-Cafias** # &rvore/arvoreta 35 47 1 52 6 32
MESLASTOMATACEAE

Macairea radula (Bonpl.) DC. arvoreta 28 5 11 3

Miconia albicans (Sw.) Triana arvoreta 3 1 3 4 1 23
Miconia burchellii Triana arvore 3 19 29
Miconia ferruginata DC. arvore 5 1 22 17 12 33 30 182
Miconia irwinii Wurdack arvore 2

Miconia pepericarpa Mart. ex A.DC. arvore/arbusto 1

Miconia leucocarpa DC. # arvore 1

Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. arbusto 1 2

Mouriri elliptica Mart. arvoreta 4 1
Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo** arvoreta/arbusto 7
Tibouchina sp. 1 5

Tibouchina sp. 2 22
Tibouchina villosissima Cogn. arbusto 1
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 Al A5 A6 A7 A8 A9 Al10
MORACEAE

Brosimum gaudichaudii Trécul* &rvore/arbusto 2 4 1

Ficus guaranitica Chodat o arvore 2

Ficus sp. 1
MYRISTICACEAE

Virola sebifera Aubl. o arvore 32 1
MYRSINACEAE

Cybianthus gardneri (A. DC.) G. Agostini O arvore

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze arvore 8 7 16 7
MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg arvore/arbusto 1 2 31

Eugenia aurata O. Berg arbusto 14

Eugenia involucrata DC. O arvore/arbusto 1

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. arbusto 14 1

Myrcia bella Cambess. # arbusto 6

Myrcia cordifolia O. Berg arbusto/subarbusto 4

Myrcia fenzliana O. Berg O # arvore 4

Myrcia multiflora (Lam.) DC. arvore/arbusto 106

Myrcia splendens (Sw.) DC. # arvore 10 44
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. arvore 3 3

Myrcia uberavensis O. Berg arbusto 13

Myrcia variabilis DC. subarbusto 6 1
Myrcia sp. 30

Myrtaceae NI 13

Psidium myrsinoides O.Berg arbusto 1 40 88 67 63 38 65 59
Psidium pohlianum O. Berg arvoreta/arbusto 8 7 3
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
Psidium sp. 1

Siphoneugena densiflora O. Berg O arvore 15 4

NAO IDENTIFICADA

N4o identificada 47
NYCTAGINACEAE

Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell arvore 44 82 24 3
Guapira noxia (Netto) Lundell arvore 10 1 16

Neea theifera Oerst. arvore 6 10 1 5 1 34
OCHNACEAE

Ouratea glaucescens Engl. arvore/arbusto 5 1

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.* arvoreta/arbusto 2 35 9 21 51 101 16 2 12
Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. arvore 11 13 4 1
OLACACEAE

Heisteria ovata Benth. arvore 2 2

OPILIACEAE

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f. O arvore/arbusto 8 10 1
PENTAPHYLACACEAE

Ternstroemia carnosa Cambess. arvore/arbusto 2

PROTEACEAE

Roupala montana Aubl.* arvore 1 12 11 5 2 3 33
RUBIACEAE

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. arbusto 1 5
Chomelia ribesioides Benth. ex A. Gray arbusto 2 5 21 1 1
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze # arbusto 1

Cordiera elliptica (Cham.) Kuntze arbusto 2

Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze o arvoreta 1 1 2
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FAMILIA/ESPECIE

HABITO

Al0

Ferdinandusa elliptica Pohl
Palicourea rigida Kunth

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. o
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum.*
Rubiaceae NI

SALICACEAE

Casearia sylvestris Sw.*
SAPINDACEAE

Magonia pubescens A. St.-Hil.
Matayba elaeagnoides Radlk. o
Matayba guianensis Aubl. O
SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.*
Pouteria torta (Mart.) Radlk.
SIMAROUBACEAE

Simarouba versicolor A. St.-Hil. o
SIPARUNACEAE

Siparuna guianensis Aubl. O
SOLANACEAE

Solanum lycocarpum A. St. Hil.
STYRACACEAE

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
SYMPLOCACEAE

Symplocos nitens (Pohl) Benth. o
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul O

arvore

arvoreta/arbusto

arvoreta/arbusto

arvoreta

arvoreta/arbusto

arvore

arvore

arvore

arvore
arvore

arvore

arvore ou arbusto

arvoreta/arbusto

arvore/arvoreta

arvore

arvore

65

11

81
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FAMILIA/ESPECIE HABITO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10
VELLOZIACEAE

Vellozia albiflora Pohl # subarbusto 1

Vellozia squamata Pohl subarbusto 113 4 51 5 15 74

Vellozia tubiflora (A. Rich.) Kunth** subarbusto 63 57

Vellozia variabilis Mart. ex Schult. f.** subarbusto 794 8
VOCHYSIACEAE

Callisthene fasciculata Mart. arvore 9

Callisthene major Mart. O arvore 5
Callisthene mollissima Warm. arvore 29 29

Callisthene sp. 85

Qualea grandiflora Mart.* arvore 19 3 2 43 1 10 4 5
Qualea multiflora Mart.* arvore 77 15 6 1 17 16 2 18
Qualea parviflora Mart.* arvore 7 40 146 7 124 151 223 186 89
Salvertia convallariodora A.St.Hil.* arvore 37 1 169
Vochysia elliptica Mart. arvore 14 1 4 61
Vochysia gardneri Warm. arvore 6 34 39 8
Vochysia rufa Mart. arvore 1 2 37 15 7 2 46
Vochysia thyrsoidea Pohl arvore 29 12 5
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A riqueza floristica variou de 61 (Nazario, Piranhas e Pirendpolis) a 84 espécies
(Mineiros) (Tabela 2.3). Este intervalo esta dentro do valor normalmente encontrado para
as formacdes savanicas (cerrado sentido restrito), com menos de 100 espécies por hectare,
segundo Felfili e Silva Janior, (1993). Mineiros encontra-se na ecorregido Parana
Guimarées proposta por Arruda et al. (2008), onde ocorrem camadas sedimentares e 0s
derrames de rochas vulcanicas, como o basalto. Segundo Reatto et al. (2008), o basalto é
uma rocha rica em minerais ferromagnesianos (ferro e magnésio). De acordo com Benites
et al. (2007), areas com afloramentos rochosos suportam consideravel diversidade edafo-
ambiental, refletindo em mosaicos vegetacionais, geralmente determinados pela topografia
local e aspectos micro-ambientais. Assim, 0 mosaico vegetacional encontrado na regiéo de

Mineiros pode ter contribuido para a elevada riqueza floristica observada.

Tabela 2.3: NUumero de espécies arbustivo-arbéreas (DAS > 5 cm), de géneros, de familias, de
espécies raras e de espécies exclusivas registradas nas dez areas de cerrado rupestre do Estado de
Goias.

. N. N. N. N. Espécies N. espécies
Areas Espécies Géneros  Familias raras* exclusivas
Alto Paraiso de Goias 71 49 29 3 16
Caldas Novas 66 56 30 4 6
Cavalcante 81 62 32 4 11
Cristalina 80 60 35 4 10
Jaragua 62 52 28 - -
Mara Rosa 66 48 27 2 1
Nazario 61 52 27 - 3
Piranhas 61 51 28 4 16
Pirenopolis 61 49 30 2 7
Mineiros 84 66 38 3 16
Total 693 545 304 26

* Aguelas em que apenas um individuo ocorreu em uma entre as dez areas amostradas.

Em geral, o nimero de espécies arbustivo-arbérea em cada uma das &reas
amostradas foi superior a riqueza registrada em outros estudos realizados em cerrado
rupestre e que utilizaram metodologia semelhante a adotada no presente estudo. Por
exemplo, Amaral et al. (2006) registraram 51 espécies em um cerrado rupestre amostrado
no Distrito Federal; Miranda et al. (2007) encontraram 54 espécies na Serra Dourada-GO,;
Pinto et al. (2009) 65 espécies em Cocalzinho de Goias-GO; em Pirenopolis-GO, Moura et

al. (2007) e Moura et al. (2010) amostraram 56 espécies e 65 espécies, respectivamente.
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Ainda, Moura (2010) registrou 42, 47 e 69 espécies no Parque Estadual do Rio Preto-MG,
Parque Nacional das Sete Cidades-Pl e Céaceres-MT, respectivamente. Estes elevados
valores de riqueza encontrados para as areas amostradas demonstram a necessidade de
protecdo das areas de cerrado rupestre goiano, para assegurar a preservacdo de sua
biodiversidade.

Entre as &reas com maior riqueza floristica, Cavalcante (81 espécies) e Alto Paraiso
de Goias (71) estdo localizadas na regido da Chapada dos Veadeiros que, de acordo com
Felfili et al. (2007b), tende a apresentar elevado nimero de espécies arboreas por hectare.
A baixa similaridade encontrada para o Cerrado da Chapada dos Veadeiros com outras
regides do Brasil Central enfatizam o padrdo encontrado para regido, ou seja, elevada
riqueza floristica (LENZA et al. artigo submetido). Segundo Simon e Proenca (2000), a
regido da Chapada dos Veadeiros é um importante centro de diversidade de espécies e de
endemismos dentro da area core do bioma Cerrado, principalmente para o género Mimosa,
0 que pode explicar também a elevada riqueza floristica para Cavalcante e Alto Paraiso.

Analisando os grupos taxonémicos, Fabaceae (35 espécies) foi a familia mais
representativa do presente estudo seguida por Myrtaceae (18 espécies), Melastomataceae
(13 espécies), Vochysiaceae (12 espécies), Malphigiaceae (10 espécies) e Rubiaceae (10
espécies) (Figura 2.3).

As trés familias que mais contribuiram com a riqueza de espécies no presente
estudo, séo citadas por Mendonca et al. (2008), como sendo as familias com maior nimero
de espécies no bioma Cerrado, onde Fabaceae apresenta cerca de 1.174 espécies, seguida
por Melastomataceae 511 e Myrtaceae 344 espécies. A representatividade destas familias
também foi verificada em alguns estudos realizados em areas de cerrado rupestre no Brasil,
(MANOEL, 1999; MOURA et al., 2007; AMARAL et al., 2006; PINTO et al., 2009), bem
como, em areas de cerrado sentido restrito (MARIMON et al., 1998; FELFILI et al., 2002;
ASSUNCAO; FELFILI, 2004).

A familia Fabaceae merece destaque, pois, foi considerada por Goodland (1979)
como uma das mais importantes do bioma Cerrado. De acordo com o autor, o predominio
desta familia deve-se ao fato de algumas espécies apresentarem a capacidade de fixagéo de
nitrogénio. A familia VVochysiaceae, também foi representativa neste estudo e, de acordo
com Haridasan (2000), esta familia destaca-se por algumas de suas espécies (por exemplo,
Qualea grandiflora, Qualea parviflora, Qualea multiflora, Vochysia thyrsoidea e Vochysia

elliptica) serem acumuladoras de aluminio. Ainda, segundo o autor, a familia
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Melastomataceae também apresenta espécies com esta caracteristica (por exemplo,
Miconia ferruginata e Miconia pohliana = Miconia leucocarpa, sinonimia), bem como, a
familia Rubiaceae, representada pela espécie Palicourea rigida, que também é
acumuladora de aluminio. E importante ressaltar que todas as espécies citadas acima como
acumuladoras de aluminio, foram registradas no presente estudo. Segundo Goodland
(1979); Haridasan (2000), espécies fixadoras de nitrogénio e acumuladoras de aluminio

possuem vantagem competitiva ou adaptativa em solos distréficos.
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Figura 2.3: Porcentagem de espécies (m) e de géneros (o) arbustivo-arbéreos (DAS > 5 cm) para
as principais familias registradas nas dez areas (10 parcelas 20 x 50) de cerrado rupestre no Estado
de Goiés.

Das 38 espeécies citadas por Ratter et al. (2003), como sendo de ampla distribuicdo
no bioma Cerrado, 37 foram registradas nas areas de cerrado rupestre goiano, ou seja,
16,89% das espécies sdo consideradas de ampla distribuicdo no bioma Cerrado (Tabela
2.2). Segundo Lima et al. (2010), essas espécies podem funcionar como fonte de propagulo

para &reas de cerrado sobre solo profundo e contribuir para recuperacdo do bioma. Por
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outro lado, vinte e seis espécies (11,87% do total) foram consideradas raras nas dez areas
de cerrado rupestre amostradas em Goiés. Para Martins (1991), uma espécie é considerada
rara quando apresenta no maximo um individuo por hectare. No presente estudo,
considerou-se como espécie rara aquela registrada com apenas um individuo em apenas
uma entre as areas inventariadas. Assim, as espécies consideradas raras foram: Aniba
heringeri, Aspidosperma ramiflorum, Asteraceae NI, Byrsonima crassifolia, Cybianthus
gardneri, Diospyros sp., Erythroxylum anguifugum, Erythroxylum engleri, Erythroxylum
sp. 2, Eugenia involucrata, Ficus sp., Hirtella glandulosa, Luehea candicans, Matayba
elaeagnoides, Mezilaurus crassiramea, Miconia leucocarpa, Miconia pepericarpa,
Psidium sp., Schefflera burchellii, Schefflera vinosa, Solanum lycocarpum,
Stryphnodendron rotundifolium, Tapirira guianensis, Tetrapterys microphylla, Tibouchina
villosissima e Vellozia albiflora. Quando comparadas com o estudo realizado por Ratter et
al. (2003), em 376 areas de Cerrado no Brasil, 4,10% das espécies arbustivo-arboreas do
cerrado rupestre goiano foram registradas em menos de trés areas (< 10%), destas, apenas
duas (Erythroxylum anguifugum e Miconia pepericarpa) estdo entre as raras citadas acima.

Ainda, nove espécies registradas no presente estudo foram consideradas de
distribuicdo restrita a ambientes rupestres e sdo tratadas na literatura como espécies
especialistas por habitat (RABINOWITZ, 1981), séo elas: Clusia weddelliana, Schwartzia
adamantium, Mimosa setosissima, Tibouchina papyrus, Wunderlichia mirabilis,
Wunderlichia cruelsiana, Hyptis pachyphylla (RATTER et al., 2000; RIBEIRO; WALTER
2008; PINTO et al., 2009), Vellozia variabilis (SILVA et al., 2001) e Vellozia tubiflora
(MUNHOZ; PROENCA, 1998). Tibouchina papyrus merece destaque por possuir
distribuicdo restrita no Estado de Goias, ocorrendo principalmente na Serra dos Pirineus,
na Serra Dourada e na Chapada dos Veadeiros (R1ZZO, 1970; MUNHOZ; PROENCA,
1998). Apesar de no cerrado rupestre estudado ter sido registrado baixo numero de
espécies especialistas por habitat, algumas delas (Wunderlichia cruelsiana, Schwartzia
adamantium, Hyptis pachyphylla, Vellozia variabilis e Vellozia tubiflora) foram citadas
como sendo importantes na determinacao da estrutura da comunidade no trabalho realizado
por Lima (2010) em Caldas Novas-GO e Lenza et al. (artigo submetido) em Alto Paraiso
de Goias.

Em sintese, as areas de cerrado rupestre do Estado de Goiés apresentaram elevada
riqueza floristica, com sua flora composta principalmente por espécies consideradas de
ampla distribuicdo para o bioma Cerrado e por poucas espécies especialistas por habitat.
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Com relacdo as informagdes ecoldgicas e socioeconémicas, foram encontradas na
literatura, informacGes para sindromes de dispersdo de sementes e uso potencial para 193
e 188 espécies, respectivamente, das 219 espécies amostradas no presente estudo. Isso
porque, as espécies ndo identificadas ou identificadas até o nivel de familia ou género néo
foram incluidas e informac@es de algumas espécies ndo foram encontradas (Anexo B).

Os principais tipos de dispersdo de sementes encontrados para as areas estudadas
foram: dispersdo zoocorica (65,28% das espécies), dispersdo anemocorica (33,16%) e
dispersdo autocorica (1,55%). Esses resultados corroboram outros estudos realizados com
espécies lenhosas no Cerrado, como o trabalho de Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger
(1983) em Botucatu-SP, onde a zoocoria foi representada por 65% das espécies,
anemocoria por 33% e autocoria por 2% das espécies. No trabalho de Vieira et al. (2002)
0s autores compararam a sindrome de dispersdo de espécies arbustivo-arboreas de cerrado
sentido restrito e savanas amazonicas e concluiram que em ambos, a proporcao de espécies
anemocdricas foi superior a 26,7%, a de zoocoricas inferior a 68,3% e a de autocoricas
variou de 1,4 a 5% no cerrado, ndo sendo encontrada nas savanas amazonicas. Na Reserva
Pé-de-Gigante-SP, Batalha e Mantovani (2000) encontraram para as especies arbustivo-
arbéreas 62,04% de dispersdo por zoocoria, 25, 92% por anemocoria e 12,04% por
autocoria. Oliveira e Moreira (1992) detectaram em seu estudo 39% de anemocoria para
espécies de cerrado sentido restrito e 20% para mata de galeria e sugeriram que ha
decréscimo da anemocoria dos gradientes fitofisionémicos mais abertos para os mais
fechados do bioma Cerrado. Contudo esse padrdo ndo foi encontrado para as espécies
arbustivo-arboreas do cerrado rupestre amostradas em Goias, como também, paras as
espécies amostradas nos estudos citados acima.

Vaérios autores afirmam que, na estacdo seca, quando a dispersdo é mais eficiente, a
proporcéo de espécies anemocoricas e autocéricas em frutificacdo é maior e que durante a
estacdo chuvosa, as espécies zoocdricas frutificam com maior intensidade, uma vez que
seus frutos carnosos podem manter-se atraentes por mais tempo (GOTTSBERGER;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1983; MANTOVANI; MARTINS, 1988;
BATALHA; MANTOVANI, 2000; OLIVEIRA, 2008). Essas estratégias sdo compostas de
alternativas até certo ponto independentes em cada fenofase, e apenas o estabelecimento
das plantas parece ser restrito a todas as espécies (OLIVEIRA, 2008). De acordo com o
autor, o ajustamento das distintas épocas de floracdo, do tempo de desenvolvimento dos
frutos e da dorméncia de sementes permite a germinacdo das espécies no periodo 6timo
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para o estabelecimento. Estudos fenoldgicos relacionados as espécies arbustivo-arbdreas
do cerrado rupestre ainda sdo escassos, neste sentido, investigacoes devem ser conduzidos
a fim de detectar os padrdes de polinizacdo e dispersdo das espécies em ambientes
rupestres.

Com relacéo ao uso e potencial das espécies arbustivo-arbéreas do cerrado rupestre
do Estado de Goids, pode-se dizer que estas apresentam vérias formas e potencial de uso
(Figura 2.4). De acordo com Almeida et al. (1998), diversas plantas nativas do Cerrado
apresentam importancia econémica reconhecida tanto pelas populacfes rurais quanto pela
pesquisa e muitas delas se enquadram em mais de um tipo de utilizagdo, por isso sdo
conhecidas por espécies de uso multiplo. No presente estudo podem-se citar algumas
destas espécies: Caryocar brasiliense, Brosimum gaudichaudii, Magonia pubescens,
Vatairea macrocarpa, Connarus suberosus, Hancornia speciosa, Xylopia aromatica,
(Anexo B).
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Figura 2.4: Principais usos das espécies arbustivo-arbéreas (DAS > 5 cm) amostradas em dez
parcelas de 20 x 50, em areas de cerrado rupestre no Estado de Goias. RAD: Recuperacao de areas
degradadas.
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Rondom Neto et al. (2010) estudaram a potencialidade do uso de espécies
arbustivas e arboreas em diferentes fisionomias de Cerrado em Lucas do Rio Verde-MT.
Os resultados mostraram que o0 uso madeireiro sobressaiu em relagdo aos outros, seguido
pelo apicola (melifero), medicinal, fauna silvestre, ornamental e comestivel. Das 69
espécies registradas no estudo de Aquino et al. (2007) em Reservas Legais do Cerrado,
55% podem ser utilizadas como alimento para fauna, 50% sdo usadas como medicinal,
40% possuem a madeira utilizada para fins nobres e 24% sao frutiferas. Os valores
encontrados para o cerrado rupestre goiano diferiram em relacdo a ambos os trabalhos
(Figura 2.4), no entanto, as formas de utilizagdo das espécies do Cerrado sdo praticamente
as mesmas.

Segundo Ribeiro et al. (1994), a utilizacdo de espécies de uso multiplo no Cerrado é
muito vantajosa, pois uma mesma planta pode colaborar de diversas maneiras na renda de
uma propriedade. Neste sentido, o cerrado rupestre goiano tem grande potencial, pois
muitas das espécies que nele habitam possuem caracteristicas de uso maultiplo, contudo, a
exploracdo deve ser de forma controlada e sob manejo, a fim de garantir a manutencéo e
perpepetucdo das espécies na area (HOMMA, 1993). Portanto, o cerrado rupestre além de
ser uma fitofisionomia indspita para agricultura devido as suas caracteristicas edéaficas e
funcionar naturalmente como area de preservacdo da flora e fauna (IBGE 2007), ainda
apresenta em sua composicdo floristica espécies com diversas oportunidades de utilizacdo

econdmica.

3.2 - Similaridade floristica

A similaridade floristica calculada pelo indice de Serensen entre as dez areas de
estudo variou de (0,18 a 0,71) (Tabela 2.4). Os valores > 0,50 representaram 42,3% e
grande parte destes esteve proximo do limite considerado como elevada similaridade
(KENT; COKER, 1992), assim é possivel inferir que as areas de cerrado rupestre goiano
séo semelhantes floristicamente.

Os maiores valores de similaridade floristica encontrados foram entre as areas A5
(Jaragua) e A6 (Mara Rosa) (0,71); A5 (Jaragud) e A7 (Nazario) (0,71). Apesar de nao
estarem geograficamente tdo proximas estas areas apresentaram varias especies em comum

e baixo numero de espécies exclusivas: A5 (nenhuma espécie), A6 (uma espécie) e A7
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(trés espécies), o que resultou em elevada similaridade floristica. As trés encontram-se em
regides sobre o mesmo tipo de rocha (arenito), ou seja, caracteristicas ambientais
semelhantes podem ter contribuido para a semelhanca floristica observada entre as areas.
Ao contrério dos valores encontrados para o indice de Sgrensen, que representaram
elevada similaridade floristica entres as areas, todos os valores calculados para o indice de
Czekanowski, foram baixos (< 0,50), exceto entre A5 (Jaragud) e A6 (Mara Rosa) (Tabela
2.4). Cabe ressaltar que as duas areas citadas, também apresentaram os maiores valores
para o indice de Sgrensen, como também, Al (Alto Paraiso) e A8 (Piranhas) apresentaram
0os menores valores de similaridade em ambas as andlises. Sendo assim, a partir dos
resultados obtidos pelo indice Czekanowski, pode-se inferir que o tamanho das populagoes
das espécies arbustivo-arbdreas das areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de

Goias é diferente.

Tabela 2.4: indices de similaridade floristica de Sgrensen e Czekanowski calculados com base nos
dados da vegetacdo arbustivo-arborea (DAS > 5 ¢m) amostrada em dez areas de cerrado rupestre
(10 parcelas de 20 x 50 m) no Estado de Goiés. Al: Alto Paraiso de Goias; A2: Caldas Novas; A3:
Cavalcante; A4: Cristalina; A5: Jaragua; A6: Mara Rosa; A7: Nazario; A8: Piranhas; A9:
Pirendpolis; A10: Mineiros.

Czekanowski

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al
Al 1 007 015 017 011 008 010 006 019 0,11
A2 032 1 021 040 035 029 040 025 021 017
A3 048 047 1 028 035 047 029 022 020 0,19
A4 045 061 0,49 1 029 032 030 014 039 0,22
Serensen a5 036 064 057 0,59 1 050 047 027 019 028
A6 030 056 051 052 071 1 040 030 023 030
A7 028 058 050 053 071 0,67 1 037 021 023
A8 018 037 032 026 040 044 040 1 011 0,19
A9 045 045 042 058 052 048 047 0,29 1 0,16
A0 032 052 047 051 052 056 045 031 0,38 1

Ao comparar par a par as dez areas de cerrado rupestre observa-se que as que mais
diferiram floristicamente entre si pelo indice de Sgrensen foram Al (Alto Paraiso de
Goias) e A8 (Piranhas) (0,18). Além disso, as duas areas quando comparadas com as
demais, foram as unicas que obtiveram indices de Sgrensen < 0,50, 0 que é considerado
como baixa similaridade entre as areas (MARGURRAN, 1988). Provavelmente, esses

baixos valores observados para as duas regides, podem estar relacionados a distribuicao
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geografica, ou seja, as areas encontram-se geograficamente muito distantes, Al (Alto
Paraiso de Goiés) esta situada no nordeste do Estado, enquanto, A8 (Piranhas) encontra-se
no sudoeste (cerca de 525 km em linha reta) (Tabela 2.5). O teste de Mantel confirmou a
hipdtese de que quanto maior a distancia entre as areas menor € a similaridade floristica
(0,37, p> 0,05). No entanto, cabe ressaltar que as condigdes ambientais semelhantes se
sobressaem em relacdo a distancia geografica, quando trata-se de similaridade floristica
(FELFILI et al., 1997; Conceicdo et al., 2007).

Tabela 2.5: Distancias (m) entre as dez areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de Goiés.
Al: Alto Paraiso de Goias; A2: Caldas Novas; A3: Cavalcante; A4: Cristalina; A5: Jaragua; A6:
Mara Rosa; A7: Nazario; A8: Piranhas; A9: Pirendpolis; A10: Mineiros.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0
Al 0
A2 4194 O
A3 475 4656 O
A4 2851 1576 327,717 O
A5 2599 2342 306 2045 O
A6 1512 4114 1786 3232 1904 O
A7 364,1 4114 4111 220,7 109,8 2983 O
A8 525 169,3 566,5 449,2 2822 403,7 229 0
A9 2251 2211 2725 157,7 55,7 190,3 1403 3357 O
Al0 6329 3831 6774 4982 3754 5272 288 141,7 4215 O

Felfili et al. (2001) compararam as unidades fisiograficas Chapada Pratinha,
Chapada dos Veadeiros e Espigdo Mestre do S&o Francisco e encontraram elevada
similaridade floristica, entretanto, as areas quando comparadas com Alto Paraiso de Goias
e Chapada dos Veadeiros apresentaram baixa similaridade. Os autores afirmam que a
regido da Chapada dos Veadeiros é fisiograficamente muito heterogénea e esta
heterogeneidade é acentuada pela presenca de afloramentos de rochas calcérias e de
quartzo e pelo relevo acidentado. Além disso, a Chapada dos Veadeiros € considerada
como centro de endemismo de espécies para o bioma Cerrado (SIMON; PROENCA 2000).
Estes fatores possivelmente influenciaram o registro de 16 espécies exclusivas em Al
(Alto Paraiso de Goias). Cabe ressaltar que A8 (Piranhas), também registrou 16 espécies
exclusivas e a regido é caracterizada pela presenca de rochas graniticas, 0 que pode ter
ocasionado o estabelecimento dessas espécies. Alguns autores comentam que as possiveis

diferencas nas condi¢des ambientais, como solo e relevo, sdo os fatores que explicam a
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baixa similaridade entre areas distintas (RATTER et al.; 2000; FELFILI; FELFILI, 2001;
FELFILI; SILVA JUNIOR, 2005).

Sendo assim, possivelmente a distancia geografica, o endemismo e fatores
ambientais influenciaram na similaridade floristica registrada entre as areas Al (Alto
Paraiso de Goiés) e A8 (Piranhas), por isso sdo areas prioritarias para a preservacao. Neste
sentido, hd a necessidade de criagdo de Unidades de Conservacdo em Piranhas, como
também nas demais areas amostradas e a criacdo de novas UCs na regido de Alto Paraiso
de Goiés, pois de acordo com Felfili (2007b), apenas a existente do PARNA da Chapada
dos Veadeiros, ndo é suficiente para manutencdo da elevada riqueza e heterogeneidade
floristica da regido.
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CAPITULO 3

RELACOES FLORISTICAS DA VEGETACAO ARBUSTIVO-ARBOREA EM
AREAS DE CERRADO RUPESTRE NO ESTADO DE GOIAS

1- INTRODUCAO

De acordo com Ratter et al. (2000), para que seja possivel manter e recuperar a
biodiversidade do Cerrado é necessdrio ndo apenas caracterizar as especies que nele
ocorre, bem como, acompanhar a dinamica das populacGes e comunidades, € preciso
também entender como ocorreram 0s processos naturais de sua formacao. Neste sentido,
conhecer os padrdes de distribuicdo das espécies pode contribuir para a compreensao dos
principais fatores ambientais que determinam a estrutura das comunidades (FELFILI,
SEVLHA, 2001). Para Oliveira Filho et al. (1994a, 1994b), esses padrbes de distribuicdo
espacial das espécies lenhosas sdo influenciados, em grande parte, pelas variacdes no
ambiente fisico.

Na literatura, diversos fatores bidticos e abidticos, bem como, algumas de suas
interacdes, sdo citados como sendo 0s principais responsaveis pela distribuicao espacial de
espécies arbustivo-arboreas (FOWLER, 1988; KENT; COKER, 1992). Com relagdo ao
bioma Cerrado, a hipétese da heterogeneidade espacial como responsavel pela distribuicao
da biota no Brasil Central vem sendo confirmada em estudos fitogeograficos (RATTER;
DARGIE, 1992; FELFILI et al., 1997; RATTER et al., 2003). Segundo Haridasan (2000),
variacdes na fertilidade e nas propriedades fisicas dos solos também refletem em variacdes
da composicao floristica, estrutura e distribuicdo de espécies.

Com o intuito de conhecer os fatores que determinam a distribuicdo das espécies
lenhosas no Cerrado, Ratter et al. (2000, 2003), avaliaram a composicdo floristica da
vegetacdo arbustivo-arborea em 376 areas de cerrado sentido restrito. Os resultados das
analises confirmaram a existéncia de forte padrdo fitogeografico na distribuicdo das
espécies lenhosas no bioma. A partir desses resultados, Bridgewater et al. (2004),
analisaram seis dessas provincias floristicas do Cerrado e concluiram que os padrfes de
diversidade -p observados devem auxiliar o planejamento de conservagao do bioma.

Outro relevante estudo sobre a fitogeografia da vegetacdo lenhosa do Cerrado, mas

em escala regional, foi o realizado por Felfili et al. (2004a). Nesse estudo foram
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comparadas a composicao floristica e a estrutura da vegetacdo lenhosa do cerrado sentido
restrito em seis sistemas de terra distribuidos em trés unidades fisiogréficas: Chapada
Pratinha, Chapada dos Veadeiros e Espigdo Mestre do Sdo Francisco. As analises
multivariadas indicaram gradiente floristico e estrutural, seguindo a variacdo ambiental, a
qual esta relacionada com as unidades fisiograficas e, especialmente, com a profundidade
do solo. Os autores comentam que houve grande sobreposi¢cdo na ocorréncia de espécies
nos locais, mas o tamanho de suas populacdes variou bastante entre eles. Assim, as
diferencas floristicas existentes foram associadas a presenca de espécies preferenciais em
cada sistema de terra. Como concluséo, foi sugerido que os padrdes de diversidade -p nas
regides estudadas sdo fortes, principalmente relacionados a densidade de espécies e sua
distribuicdo desigual ao longo do bioma.

Dentre os trabalhos fitogeograficos conduzidos no bioma Cerrado, com énfase na
vegetacdo lenhosa em ambientes rupestres, destaca-se ainda o estudo recente de Moura
(2010). O proposito do estudo foi verificar se areas de cerrado rupestre no Brasil Central e
em areas marginais tinham relacdes floristicas e estruturais com areas de cerrado sentido
restrito sobre solos profundos e nédo rochosos. Para tanto, foram comparadas oito areas de
cerrado rupestre e nove areas de cerrado sentido restrito sobre solos profundos, amostradas
usando a mesma metodologia. A autora comenta que a analise floristica ndo separou as
areas de cerrado rupestre das areas de cerrado sentido restrito, sugerindo que a densidade e
a composicdo floristica das areas analisadas se correlacionam com altitude e nimero de
meses secos, e evidenciou a importancia da latitude na separacdo das areas em funcdo da
composicéo floristica e da densidade de individuos arbustivo-arboreos.

Com base nos estudos citados acima, percebe-se a influéncia dos fatores ambientais
agindo fortemente na distribuicdo espacial das espécies lenhosas ao longo do bioma
Cerrado. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo espacial
das espécies arbustivo-arbéreas em dez areas de cerrado rupestre, localizadas no Estado de
Goias, por meio da analise da composicdo floristica e suas respectivas densidades em cada
uma das areas analisadas. Neste contexto, algumas perguntas foram formuladas a fim de
facilitar o entendimento deste estudo e atender ao objetivo proposto: Como estdo
distribuidas as espécies arbustivo-arbdreas do cerrado rupestre no Estado de Goias? Quais
fatores ambientais estdo influenciando a distribuigio espacial dessas espécies? E possivel
em nivel de mesoescala identificar e separar regides fitoecoldgicas no Estado de Goias,
com base na flora arbustivo-arborea do cerrado rupestre?
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo

Descrigdo apresentada no Capitulo 1.

2.2 - Coleta de dados

As informacdes geograficas e de altitude das dez areas de cerrado rupestre
amostradas foram obtidas em campo por meio de GPS (Global Positioning System). Os
dados de textura e pH do solo foram obtidas através de anélises em Laboratério particular
(Solocria Laboratorio Agropecuério Ltda). Para obtencdo dos dados de precipitacdo e
temperatura maxima, foi utilizado a base de dados Wordclim através do programa DIVA
1.4 (HIIMANS et al., 2005), que trabalha com a interpolacdo de dados observados entre 0s
anos 1950-2000. Os dados de declividade foram obtidos por meio da formula abaixo
(IBGE, 2011), na qual A, B e C sdo os vertices do triangulo, onde A se posiciona na parte

superior da parcela, B na parte inferior e C o cateto oposto (AC).

dh
D=tangax100= —55— * 100

onde:

D= Declividade

tang a = tangente do angulo
dh = Diferenca de altura BC
dH = Distéancia horizontal AC
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2.3 - Andlise de dados
2.3.1 - Anéalise Multivariada

Em geral, estudos de biogeografia e/ou fitogeografia trabalnam com dados
multidimensionais e numerosos, que se inter-relacionam e requerem técnicas especiais de
anélise (PALMER, 2005). Neste sentido, as analises multivariadas sdo indicadas para este
tipo de investigacdo cientifica, por serem técnicas estatisticas exploratorias, descritivas e
inferenciais, adotadas para analisar situaces que envolvem grande nimero de variaveis
simultaneamente (JAMES; MCCULLOCH, 1990). Além disso, exploram padrdes
complexos da relagdo vegetagdo-ambiente e sua distribuicdo espacial em grandes matrizes
de dados (MCGARIGAL et al.,, 2000; PALMER, 2005). Em sintese, as andlises
multivariadas compreendem dois conjuntos de técnicas: as classificacdes e as ordenacbes
(PALMER, 2005), ambas adotadas no presente estudo, por serem complementares e

confirmatorias.

2.3.1.1 - Classificacéo

A analise de classificacdo compreende um conjunto de técnicas multivariadas com
proposito de agrupar conjunto de amostras semelhantes, com base nos seus atributos
(KENT; COKER, 1992). Segundo esses autores, o produto final da classificacdo deve ser
um conjunto de grupos originados das amostras onde cada uma dentro de cada grupo,
apresenta maior semelhanca com outra amostra do mesmo grupo, do que qualquer amostra
de outro grupo.

Os métodos de classificacdo sdo considerados métodos de analises indiretas de
gradientes ambientais, pois trabalnham com uma Unica matriz de dados, a matriz da
vegetacdo, seja ela qualitativa (presenca e auséncia) ou quantitativa (abundancia)
(PALMER, 2005). As analises de classificacdo podem ser subdivididas em técnicas
hierarquicas e ndo hierarquicas e possuem métodos divisivos e aglomerativos, monotéticos
e politeticos (KENT; COKER, 1992).

De acordo com Kent e Coker (1992), as técnicas hierarquicas resumem os dados em
dendrogramas que exprimem niveis de similaridade entre as amostras. J& as técnicas ndo

hierarquicas plotam os dados em graficos que indicam os grupos formados pelos dados.
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Esses sdo0 meramente assinalados e agrupados, ndo sendo mostradas suas relagOes
hierarquicas. Ainda segundo esses autores, 0 método divisivo inicia com uma populacéo
total de amostras e progressivamente se divide em pequenos grupos. O método
aglomerativo inicia com um unico individuo e estes vao se aglomerando até formar um
grande grupo. O método monotético agrupa os individuos utilizando apenas a presenca ou
auséncia das espécies nas amsotras ou apenas uma variavel. O método politético classifica
a vegetacdo a partir de todas as varidveis a0 mesmo tempo, parcelas e espécies. Para 0
presente estudo a técnica de classificacdo adotada foi a de TWINSPAN (KENT; COKER,
1992).

2.3.1.1.2 - Analise de classificacéo divisiva - TWINSPAN

A classificacdo pela técnica de TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis) é
uma técnica hierarquica, divisivel e politética e tem sido amplamente utilizada em estudos
de vegetacdo desde seu desenvolvimento (KENT; COKER, 1992). Segundo os autores,
essa técnica parte do principio de que, para um grupo de amostras que constituem um tipo
de comunidade, havera um grupo correspondente de espécies que caracterizam aquele tipo,
denominadas espécies indicadoras. Para Henderson (2003), este aspecto particular do
TWINSPAN, a sugestdo das espécies indicadoras caracteristicas de cada grupo a ser
identificado, torna a técnica bastante Gtil quando existe a necessidade de se reconhecer
espécies que caracterizam comunidades em particular.

De acordo com Kent e Coker (1992), nesta analise podem ser utilizados dados das
espécies relacionados a presenca e auséncia, porcentagem de cobertura, abundancia ou
parametros de producdo, como area basal, volume e carbono. No entanto, para o presente
estudo foi utilizada uma matriz de dados quantitativos, ou seja, densidade das 219 espécies
nas dez areas de cerrado rupestre inventariadas no Estado de Goias. A analise foi realizada
por meio do programa PC-ORD 4 (MCCUNE; MEFFORD, 1999) e o resultado gerado foi
representado em forma de dendrograma para sua melhor visualizag&o, conforme sugerido
Oliveira Filho et al. (1994a) e por Felfili et al. (2007c¢).

Com base nos grupos formados na analise de TWINSPAN foi realizada a anélise de
Espécies Indicadoras (DUFRENE; LEGENDRE, 1997), por meio do programa PC-ORD 4
(MCCUNE; MEFFORD, 1999). A analise de Espécies Indicadoras consiste na

determinacdo das preferéncias das espécies identificadas por habitats que apresentam
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caracteristicas ambientais especificas (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). Segundo o0s
autores, este método combina informagdo sobre a abundancia relativa das espécies com a
frequiéncia relativa de ocorréncia nos grupos determinados da matriz secundaria. Assim,
Valores Indicativos (V1) sdo calculados para cada espécie dentro de cada grupo, sendo que
a significancia é testada pelo teste de Monte Carlo, no qual uma espécie s € considerada
indicadora de um habitat quando a probabilidade - p < 0,05 (DUFRENE; LEGENDRE,
1997). Para essa andlise foram excluidas duas areas A8 (Piranhas) e A3 (Cavalcante), pois
estas nao fizeram parte das divisGes selecionadas para analise, conforme indicacdo da
técnica de TWISNPAN. Assim, foram utilizadas duas matrizes de dados: a primaria com
dados quantitativos das espécies, ou seja, a densidade das 189 espécies em cada uma das
oito areas, e a secundaria com a variavel categdrica divisdes (1, 2 e 3) formados a partir da
técnica de TWINSPAN, conforme adotado por Almeida e Machado (2007).

2.3.1.2 - Ordenacao

A analise de ordenacdo compreende conjunto de técnicas multivariadas, cujo
propdsito é organizar dados de unidades amostrais ao longo de eixos de um diagrama, de
forma a reduzir a dimensionalidade dos mesmos e permitir melhor interpretagédo do
universo estudado, com menor perda possivel de informagdo (MCGARIGAL et al., 2000).
O principio fundamental da utilizacdo da ordenacdo em estudos ecoldgicos baseia-se no
fato de que grande parte da variabilidade de um conjunto de dados ambientais
multivariados, frequentemente esta concentrada sobre poucos componentes desse conjunto,
e que os principais gradientes estdo fortemente relacionados com determinados fatores
ambientais (KENT; COKER, 1992). Entre as técnicas de ordenacdo existem dois grupos
principais, a analise indireta de gradientes, que compreende as técnicas PO (Ordenacao
Polar), PCA (Anélise de Componentes Principais), CA (Analise de Correspondéncia) e
DCA (Anédlise de Correspondéncia Segmentada); e analise direta de gradientes,
representada pelas técnicas RDA (Analise de Redundancia), DCCA (Anélise de
Correspondéncia Candnica Segmentada), e CCA (Analise de Correspondéncia Canbénica)
(PALMER, 2005). Para o presente estudo foi utilizada a técnica de CCA (KENT; COKER,
1992).

A Analise de Correspondéncia Candnica pode ser dividida em ambiental e espacial

(PALMER, 2005). A CCA ambiental é considerada como uma técnica de analise direta de
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gradientes, baseada em analises de correspondéncia juntamente com regressées maultiplas
que levam em consideracdo a ordenacdo de espécies associada a variaveis ambientais
(PALMER, 2005). Enquanto a CCA espacial avalia a correlagdo entre as espécies, as
variaveis ambientais e as variaveis espaciais, conforme proposto por Borcard et al. (1992).
Para essa andlise € necessaria além das matrizes de espécies e variaveis ambientais, a
matriz de varidveis espaciais, que geralmente consistem das coordenadas binarias do centro
geométrico das areas, x e y, mais sete variaveis delas derivadas. x2, X%, y?, y*, x*y, x**y e
x*y? (BORCARD et al., 1992). Segundo o autor quatro CCAs so realizadas nesta analise,
relacionando a matriz de espécies com: matriz de variaveis ambientais (CCA1), matriz de
variaveis espaciais (CCA2), matrizes de varidaveis ambientais e co-varidveis espaciais
(CCAB3) e por fim, matrizes de variaveis espaciais e co-variaveis ambientais (CCA4). Nas
duas primeiras CCAs o teste de Monte Carlo ¢é usado para verificar a significancia entre as
mesmas (BORCARD et al., 1992).

2.3.1.2.1 - Andlise de Correspondéncia Candnica - CCA Ambiental

A analise de Correspondéncia Canonica foi desenvolvida por Ter Braak (1986) e
investiga as correlacdes entre a distribuicdo das espécies na amostra e as variaveis
ambientais. Além disso, esta andlise permite testar a significancia das correlaces
encontradas por meio do teste de permutagédo, o teste de Monte Carlo (TER BRAAK,
1988) que atribui maior vantagem da CCA em relacdo as demais técnicas de analise
multivariada (OLIVEIRA FILHO, 1994), tornando-a a mais complexa e avancada das
atualmente disponiveis (KENT; COKER, 1992).

Como requerido pela CCA as informagfes sobre as areas e a vegetacdo foram
organizados em duas matrizes de dados: matriz de espécies e de variaveis ambientais (TER
BRAAK, 1995). Inicialmente foi realizada uma analise de CCA preliminar com todas as
variaveis ambientais disponiveis e a partir dessa analise, foram selecionadas apenas
aquelas de maior “peso” na explicagcdo da distribui¢do espacial das espécies lenhosas no
cerrado rupestre goiano. Apos selecdo das variaveis mais significativas, a matriz de
variaveis ambientais foi composta por oito variaveis (temperatura maxima, precipitacdo
média, altitude, declividade, argila, silte, areia e pHCa) e a matriz com os dados das
especies foi composta pela densidade das 219 espécies registradas nas dez areas analisadas.

As variaveis de solos cujos valores foram dados em propor¢do foram submetidas a
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transformacoes pela seguinte formula: VArc sen(x)* K. As demais variaveis foram
transformadas pelo logaritmo natural, conforme sugerido por Digby e Kempton (1996).

A analise de CCA leva em consideracdo dados de variaveis ambientais e floristicos
conforme sugerido por (TER BRAAK, 1995); entretanto, optou-se em apresentar apenas o
diagrama de ordenagdo das varidveis ambientais, em virtude do elevado numero de
espécies registradas nas areas de cerrado rupestre em Goids, tornando o diagrama de
ordenacdo confuso e de dificil visualizacao.

A principio, a analise de CCA espacial seria executada, no entanto, nao foi possivel
dar continuidade na analise, pois das oito variaveis disponiveis em cada matriz apenas uma
variavel ambiental pHCa e uma variavel espacial x%y(30), foram significativas (p < 0,05),
pelo teste de Monte Carlo (HOPE, 1968). Esta ultima é uma variavel derivada das
coordenadas binarias do centro geométrico das parcelas X e y, onde ‘x’ representa a

longitude ¢ ‘y’ representa a latitude, conforme proposto por Borcard et al. (1992).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Anélise de Classificacdo

A classificacdo das areas de cerrado rupestre goiano gerou quatro divisdes. Os
autovalores, que representam a contribuicdo relativa de uma varidvel na explicacdo da
variacdo total dos dados (FELFILI; VENTUROLI, 2000) foram considerados baixos (<
0,5), indicando gradiente curto, o que sugere homogeneidade entre as areas (TER BRAAK,
1995).

Na primeira divisdo, a técnica de TWINSPAN separou o conjunto que inicialmente
era composto por dez areas em um grupo negativo (lado esquerdo) e outro positivo (lado
direito), com autovalor de 0,4122 (Figura 3.1). O grupo negativo foi representado por oito
areas e teve como espécie indicadora Davilla elliptica, considerada por Ratter et al. (2003)
como de ampla distribuicdo para o bioma Cerrado. O grupo positivo, por sua vez, foi
formado pelas areas Al (Alto Paraiso de Goias) e A9 (Pirendpolis). Essas areas foram
separadas das demais pelo fato de Davilla elliptica néo ter sido registrada nas mesmas. Isso
ndo significa que essa espécie ndo ocorra nas areas de cerrado rupestre em Pirendpolis e
Alto Paraiso de Goids, talvez por questdes casuisticas do processo de amostragem, ou

mesmo por ocorrerem em baixas densidades elas ndo foram amostradas no presente estudo,
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uma vez que, Mendongca et al. (2007), registraram a ocorréncia de Davilla elliptica em Alto
Paraiso de Goiés, como também, Moura et al. (2010) a encontraram no Parque Estadual
dos Pirineus com densidade de 4 ind.ha™.

Com relacdo as espécies comuns entre as areas Al (Alto Paraiso de Goias) e A9
(Pirendpolis) que formaram um grupo na primeira divisdo, destacam-se: Andira vermifuga,
Banisteriopsis latifolia, Byrsonima coccolobifolia, Byrsonima pachyphylla, Chamaecrista
orbiculata, Connarus suberosus, Eremanthus glomerulatus, Erythroxylum suberosum,
Eugenia punicifolia, Heteropterys byrsonimiifolia, Kielmeyera coriacea, Macairea radula,
Miconia burchellii, Miconia ferruginata, Myrsine guianensis, Ocotea pomaderroides,
Ouratea hexasperma, Palicourea rigida, Plenckia populnea, Psidium myrsinoides, Qualea
parviflora, Schefflera macrocarpa, Schwartzia adamantium, Simarouba versicolor, Styrax
ferrugineus, Tachigali vulgaris, Vellozia squamata, Vochysia elliptica, Vochysia
thyrsoidea e Wunderlichia mirabilis. Destas somente Ocotea pomaderroides é exclusiva
para as duas areas e apenas Byrsonima coccolobifolia, Byrsonima pachyphylla, Connarus
suberosus, Erythroxylum suberosum, Kielmeyera coriacea, Ouratea hexasperma e Qualea
parviflora sdo consideradas de ampla distribuicdo para o bioma (RATTER et al., 2000;
MENDONCGCA et al., 2008).

A segunda divisdo (autovalor = 0,3977) gerou um grupo negativo (lado esquerdo),
representado apenas pela area A8 (Piranhas), enquanto o grupo positivo (lado direito)
abrangeu as outras sete areas (Figura 3.1). Neste caso, o padrdo de separacdo dos grupos
foi o fato de Acrocomia aculeata ter sido amostrada somente na area A8 (Piranhas),
mesmo que em baixa densidade (dois individuos). Essa espécie possui ocorréncia
registrada nas regides Norte (Roraima, Pard, Amazonas, Tocantins), Nordeste (Maranhao,
Ceara, Bahia), Centro-Oeste (Goias, Mato Grosso do Sul), Sudeste (Minas Gerais, Sao
Paulo) e Sul (Parand) (FORZZA et al., 2010).

Na terceira divisdo, a espécie indicadora do grupo positivo (lado direito) foi
Myrsine guianensis, representada pelas areas A4 (Cristalina) e A10 (Mineiros). O grupo
negativo foi representado pelas outras cinco areas (Figura 3.1). No estudo realizado por
Felfili e Silva Junior (2001), Myrsine guianensis foi registrada na Chapada do Espigao
Mestre do Sao Francisco, em areas de campo rupestre. No entanto, essa espécie ndo é
considerada como de ampla distribuicdo para o bioma Cerrado pela lista de Ratter et al.
(2003), pois foi registrada em menos de 50% das 376 areas estudadas pelos autores.
Porém, teve sua ocorréncia registrada nos Estados do Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais,
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Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Mato Grosso, Bahia, Ceara, Roraima e Goiés
(RATTER et al., 2000).

A analise de TWINSPAN ainda gerou outra divisdo com autovalor significativo
(autovalor = 0,4656), na qual Alibertia edulis foi a espécie indicadora do grupo negativo,
constituido pela &rea A3 (Cavalcante), sendo registrada com baixa densidade (um
individuo). Enquanto o grupo positivo desta divisdo foi representado por quatro areas
(Figura 3.1). Assim como Myrsine guianensis, Alibertia edulis ndo é considerada como
espécie de ampla distribuicdo para o bioma, pois foi registrada em apenas 115 das 376
areas estudadas por Ratter et al. (2003).

De modo geral, a baixa densidade das espécies indicadoras em quase todas as
divisbes geradas pela técnica de TWISNPAN, foi responsavel pela formacao dos grupos.
Possivelmente, as areas de cerrado rupestre do Estado de Goiads possuem homogeneidade
consideravel e qualquer diferenca detectada pode separa-las em grupos distintos. Felfili e
Silva Junior (1993), indicaram a densidade das espécies como um dos mais importantes
fatores diferenciadores entre areas de cerrado sentido restrito, amostradas na Chapada
Pratinha. Esse comportamento também parece se repetir nas areas de cerrado rupestre
amostradas em Goias, onde, ao invés da substituicdo de espécies o tamanho das populacdes
parece ser o fator de diferenciacdo entre as areas. Para Felfili e Silva Janior (1993), este
parametro deve ser considerado nas tomadas de decisfes gquanto a estratégias para a
protecdo das populacGes de espécies lenhosas nativas do bioma Cerrado.

Os resultados aqui apresentados confirmam, em parte, a hipétese de que, assim
como para o cerrado sentido restrito (FELFILI; SILVA JUNIOR, 1993), a heterogeneidade
ambiental é responsavel pela distribuicdo espacial da flora arbustivo-arb6rea do cerrado
rupestre no Estado de Goias. Cabe ressaltar que a diferenca esta mais relacionada com o

tamanho das populagdes do que com a composicao floristica.
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A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A10
Davilla elliptica

A8
Acrocomia aculeata

A3

Alibertia edulis A2, A5, A6,A7

Figura 3.1: Dendrograma gerado pela analise de classificacdo divisiva pela técnica de
TWINSPAN para as dez areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de Goiéds. Al: Alto
Paraiso de Goias; A2: Caldas Novas; A3: Cavalcante; A4: Cristalina; A5: Jaragua; A6: Mara Rosg;
AT7: Nazério; A8: Piranhas; A9: Pirenopolis; A10: Mineiros.

Analises fitogeogréaficas da vegetacdo arbustivo-arborea realizadas entre o cerrado
rupestre da Chapada dos Veadeiros e areas de cerrado sentido restrito sobre solos
profundos do bioma Cerrado, indicaram que as areas em altitudes elevadas e médias do
Brasil Central apresentaram maior semelhanca floristica entre si (LENZA et al. artigo
submetido). Além disso, outros autores (CASTRO; MARTINS, 1999; RATTER et al.,
1996, 2003, BRIDGEWATER et al., 2004) verificaram que a altitude influencia
fortemente a distribuicdo da flora lenhosa do bioma Cerrado. De acordo com Woodard e
Willians (1987), a altitude em escala local ou regional tem reflexos climaticos,
especialmente sobre a precipitacdo e a temperatura. Apesar da altitude exercer forte
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influéncia sobre a flora do bioma, este padrdo ndo foi detectado pela analise de
TWINSPAN no presente estudo, uma vez que a maioria das areas encontra-se em altitude
acima de 650 m, enquanto apenas duas areas estao situadas em altitude superior a 1.000 m
e estas ndo se separaram das demais.

A proximidade geogréfica entre areas parece também ser fator que influencia na
composicéo floristica de espécies. Moura (2010) encontrou maiores semelhancas floristicas
entre o cerrado rupestre de Caceres-MT e areas de cerrado sentido restrito sobre solos
profundos no Estado de Mato Grosso, do que em outras areas de cerrado rupestre em
outros Estados. No entanto, &reas geograficamente mais distantes foram agrupadas no
estudo realizado na Chapada dos Veadeiros, em fungdo das semelhancas nas condicGes
ambientais (FELFILI et al., 2007a). Este padrdo também foi aqui evidenciado, tanto na
analise de TWISNPAN, onde as areas mais proximas ndo se agruparam, quanto na analise
de similaridade floristica, onde &reas proximas ndo apresentaram valores de similaridade
floristica considerados elevados (> 0,50) (Tabela 2.4). Sendo ainda, confirmado no
Capitulo 2, onde quanto maior a distancia entre as areas menor é a semelhanca floristica
(teste de Mantel; p > 0,05). Sendo assim, ressalta-se que as condi¢cGes ambientais
semelhantes se sobressaem em relacdo a distdncia geogréfica, quando trata-se de
similaridade floristica (FELFILI et al., 1997; CONCEICAO, et al., 2007).

Fatores edaficos também vém sendo tratados pela literatura como possiveis
responsaveis pela distribuicdo de espécies no bioma Cerrado (GOODLAND, 1979;
GOODLAND; FERRI, 1979; OLIVEIRA FILHO; RATTER, 1995). Segundo Haridasan
(2000), variacOes na fertilidade e nas caracteristicas fisicas dos solos refletem em variaces
na composicdo floristica, estrutura e distribuicdo de espécies lenhosas em ecossistemas
naturais. As andlises realizadas por Ratter e Dargie (1992), em areas de Cerrado apontam a
importancia do tipo de solo como provéavel fator mais forte na variagéo floristica no bioma.
Moura (2010) observou que &reas de cerrado sentido restrito sobre Latossolo foram
claramente separadas pela anélise de classificacdo das areas sobre Neossolo Quartzarénico.
Contudo, as areas de cerrado rupestre de Goias, que apresentaram o mesmo tipo de rocha
de origem (quartzito) como, Al (Alto Paraiso de Goias) e A4 (Cristalina), ndo formaram
grupo distinto das outras areas. Contudo, areas com tipos de rocha de origem diferentes
como Al10 (Mineiros), basalto e A8 (Piranhas), granito ficaram no mesmo grupo na
primeira divisdo junto com as areas sobre arenito, A2 (Caldas Novas), A3 (Cavalcante), A5

(Jaragua), A6 (Mara Rosa) e A7 (Nazario). Apenas na segunda divisdo Piranhas (granito)
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foi separada do restante, enquanto Mineiros (basalto) se manteve junto com Cristalina
(quartzito) na terceira divisdo, gerada pela técnica de TWINSPAN.

Enfim, o padrdo de distribuicdo da vegetacdo lenhosa do cerrado rupestre no Estado
de Goiés, parece nao ter sido influenciado por nenhum desses fatores elencados acima,
embora estes tenham sido citados como importantes em estudos fitogeogréaficos
principalmente no bioma Cerrado. Neste caso, é possivel que fatores ndo investigados
estejam influenciando a distribuicdo das espécies arbustivo-arbdreas do cerrado rupestre
goiano, tais como propriedades quimicas do solos, nivel de rochosidade, dentre outros.

A andlise de Espécies Indicadoras, baseadas nos grupos formados pelas divisGes da
andlise de classificacdo (TWINSPAN) resultou em dez espécies com distribui¢do
significativamente diferenciada (teste de Monte Carlo; p < 0,05) (Tabela 3.1). Nenhuma
espécie foi indicadora para a divisdo 1 (Al e A9). Aparentemente 0 que separou as areas
na técnica de TWINSPAN, como citado anteriormente, foi a baixa densidade das espécies,
0 mesmo padrdo parece ndo ter ocorrido na analise de espécies indicadoras, onde as
espéecies que representaram as divisGes de maneira geral apresentaram densidade mais

elevada.

Tabela 3.1: Espécies indicadoras das divisGes geradas pela analise de classificagdo (TWINSPAN),
com os respectivos valores de significancia pelo teste de permutacdo de Monte Carlo (p < 0,05).

Espécies Divisdéo p<0,05

Aspidosperma tomentosum 3 0,0310
Caryocar brasiliense 3 0,0110
Kielmeyera coriacea 3 0,0300
Ouratea hexasperma 3 0,0440
Peltogyne confertiflora 3 0,0110
Pouteria ramiflora 3 0,0110
Qualea parviflora 3 0,0350
Tocoyena formosa 3 0,0370
Vochysia rufa 2 0,0200
Xylopia aromatica 2 0,0300

Entre as espécies citadas com indicadoras, apenas Peltogyne confertiflora e
Vochysia rufa ndo estdo incluidas na lista de espécies de ampla distribui¢do para o bioma
Cerrado (RATTER et al., 2003). Dentre as espécies consideradas especialistas por habitat
especifico ou restritas a ambientes rupestres em outros trabalhos estdo: Clusia weddelliana,

Schwartzia adamantium, Mimosa setosissima, Tibouchina papyrus, Wunderlichia
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mirabilis, Wunderlichia cruelsiana, Hyptis pachyphylla (RATTER et al., 2000; RIBEIRO;
WALTER, 2008; PINTO et al., 2009), Vellozia variabilis (SILVA et al., 2001) e Vellozia
tubiflora (MUNHOZ; PROENCA, 1998), nenhuma destas espécies citadas foi indicada
como preferencial por nenhuma da trés divisfes analisadas.

Estes resultados confirmam a afirmacéo de que a composicdo floristica do cerrado
rupestre é caracterizada principalmente por espécies do cerrado sentido restrito sobre solos
profundos, um pequeno nimero de espécies restritas a ambientes rupestres (MOURA et al.,
2007; PINTO et al., 2009; LIMA et al., 2010) e algumas poucas espécies de formacoes
florestais do bioma Cerrado (PINTO et al., 2009), uma vez que, 74,40% das espécies
amostradas no cerrado rupestre no Estado de Goias sdo de cerrado sentido restrito, 21,50%
sdo de ambientes florestais e apenas 4,10% sdo consideradas especialistas por habitat

especifico ou restritas a ambientes rupestres.

3.2 - Anélise de Ordenacao

O primeiro eixo da ordenagédo gerado pela CCA ambiental (Tabela 3.2) apresentou
gradiente longo com autovalor > 0,5 (TER BRAAK, 1995). J& o segundo eixo apresentou
autovalor < 0,5. Autovalores menores que 0,5 sdo considerados baixos, indicando
gradientes curtos, ou seja, com mais varia¢do nas abundancias relativas que substituicdo de
espécies (TER BRAAK, 1995). A variancia total acumulada para os dois primeiros eixos
foi de 36,1%. O teste de Monte Carlo ndo foi significativo (p > 0,05) para os referidos
eixos (Tabela 3.2).

Apenas as variaveis temperatura maxima, pHCa e teor de silte no solo apresentaram
forte correlagdo com o primeiro eixo, as demais varidveis apresentaram correlacGes
inferiores a 0,5 (Tabela 3.3). Nenhuma variavel apresentou forte correlacdo com o segundo
eixo (Tabela 3.3). A declividade e a altitude apresentaram correlagcdes inferiores em

relacdo as demais nos dois eixos de ordenacdo (Tabela 3.3).
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Tabela 3.2: Sintese dos resultados estatisticos da anélise de correspondéncia candnica (CCA) a
partir da densidade das 219 espécies registradas nas dez areas de cerrado rupestre amostradas no
Estado de Goias e oito varidveis ambientais (temperatura maxima, precipitagdo média, altitude,
declividade, argila, silte, areia e pHCa).

Parametros Eixol Eixo2
Autovalores 0,63 0,46
Variancia acumulada explicada (%) 21,0 36,1
Significancia dos testes de Monte Carlo
para 0s autovalores 0,56 0,36

Tabela 3.3: Coeficiente de correlacdo entre as varidveis ambientais e os dois primeiros eixos de
ordenacdo resultantes da analise de CCA. Os valores em negrito apresentaram maiores correlaces
com 0s dois primeiros €ixos.

Variaveis ambientais Eixo 1 Eixo 2
Temperatura maxima (°C) -0,762 -0,095
Precipitacdo (mm.ano™) 0,446 -0,189
Declividade (%) 0,175 -0,134
Altitude (m) 0,030 0,061
pH (em Ca) -0,914 0,002
Teor de Argila (%) -0,457 -0,015
Teor de Silte (%) -0,602 -0,109
Teor de Areia (%) 0,480 0,028

A ordenacdo em funcgdo das variaveis ambientais analisadas ndo evidenciou padréo
claro na separacdo das areas de cerrado rupestre no Estado de Goiés, ou seja, apresentou
distribuicdo agrupada para as dez areas, exceto Al (Alto Paraiso de Goias) e Al0
(Mineiros) (Figura 3.2). A maioria das areas ficou no lado negativo do primeiro eixo: A2
(Caldas Novas), A8 (Piranhas), A5 (Jaragud), A6 (Mara Rosa) e A7 (Nazario), estas
apresentaram maior relagdo com as variaveis teor de silte e de argila, temperatura maxima
e pH. No lado positivo do eixo ficaram as areas A3 (Cavalcante), A4 (Cristalina), A9
(Pirenopolis) e Al (Alto Paraiso de Goias), essa Ultima com maior correlacdo com a
variavel teor de areia e precipitacdo, posicionando mais isoladamente a direita no diagrama
de ordenacdo. A area A10 (Mineiros) também ficou isolada em relacdo as demais, sendo

encontrada no lado negativo do segundo eixo.
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Figura 3.2: Diagrama de ordenacdo das dez éareas de cerrado rupestre amostradas no Estado de
Goias e as variaveis ambientais em relacdo aos dois primeiros eixos da ordenagéo, produzidos pela
andlise de correspondéncia canbnica (CCA). Al: Alto Paraiso de Goias; A2: Caldas Novas; A3:
Cavalcante; A4: Cristalina; A5: Jaragua; A6: Mara Rosa; A7: Nazario; A8: Piranhas; A9:
Pirendpolis; A10: Mineiros. T. M: Temperatura maxima, Precip: Precipitagio (mm.ano™), Decliv:
Declividade (%), Altit: Altitude (m), pHCa: pH (em Ca), Argila: Teor de Argila (%), Silte: Teor
de Silte (%), Areia: Teor de Areia (%).

A temperatura maxima, o pH e o teor de silte, no primeiro eixo, foram as variaveis
que mais influenciaram a separacdo das areas de cerrado rupestre no Estado de Goias. De
acordo com Rizzini (1997) a temperatura € um fator basico de distribuicdo da flora. Cada
espécie requer uma temperatura minima (abaixo da qual ndo cresce), uma temperatura
maxima (acima da qual ha suspensdo das atividades vitais) e uma temperatura 6tima (em
torno da qual se verifica seu melhor desenvolvimento) (FERNANDES, 1998). Alguns
autores também apontam a temperatura como sendo responsavel pela separacao da flora do
bioma Cerrado em provincias floristicas (CASTRO; MARTINS, 1999; RATTER et al.,
2003; DURIGAN et al., 2003; MOURA, 2010).

Segundo Castro e Martins (1999), com base na vegetacdo lenhosa, o Cerrado pode
se separar em trés supercentros de biodiversidade: cerrado do Sudeste meridional, do
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Planalto Central, e do Nordeste. Esses autores apontam que, na regido do Cerrado, a
deficiéncia hidrica no solo aumenta na direcao sudeste-nordeste, assim como a temperatura
média, e sugerem que a distribuicdo das espécies pode ser correlacionada com esta
tendéncia. Eles afirmam ainda que duas barreiras climaticas atravessam toda a regido do
Cerrado: ocorréncia de geadas ao sul de 20°S, e de secas severas ao norte e a leste 15 °S,
45 ° W, respectivamente. No presente estudo, a &rea A6 (Mara Rosa) parece ter sido a mais
influenciada pela variavel temperatura maxima (30,22 °C). Assim, temperaturas maximas
mais baixas podem ter influenciado a distribuicdo das espécies de outras areas como por
exemplo Al (Alto Paraiso de Goids) e A9 (Pirendpolis), jA que estas apresentaram
temperatura méaxima de 26,85°C e 25,82°C, respectivamente e ficaram posicionadas mais a
direita no diagrama de ordenacdo (Figura 3.2).

Segundo Meurer (2007), o pH do solo afeta a disponibilidade de nutrientes para as
plantas, uma vez que os macronutrientes N, K, Ca, Mg e S apresentam maior
disponibilidade em pH na faixa de 6 a 6,5, enquanto 0s micronutrientes com excecdo do
Mo, sdo mais disponiveis em condic¢es de pH mais acido. Na ordenacéo, o pH apresentou
a maior correlacdo para o eixo 1 (Tabela 3.3) e influenciou a distribuicdo agrupada de
grande parte das areas estudadas (Figura 3.2). Resultados semelhantes também foram
encontrados por Moura (2010) onde a varidvel pH influenciou a distribuicdo de trés das
cinco areas de cerrado rupestre estudadas pela autora. De acordo com Conceicdo et al.
(2007), pequenas diferencas na concentracdo de nutrientes e acidez no solo em ambientes
rupestres podem resultar em grandes diferencas floristicas. Neste sentido a acidez do solo e
consequentemente a disponibilidade de nutrientes, parece exercer grande influéncia na
distribuicdo das espécies e das areas de cerrado rupestre em Goias.

Como citado anteriormente a textura do solo, principalmente o teor de silte, obteve
forte correlacdo com o primeiro eixo. De acordo com Reatto et al. (2008), a textura refere-
se a proporcdo relativa das fracbes de areia, silte e argila, que compdem a terra fina do
solo. Os teores de silte e argila influenciaram a distribuicdo das &reas que se agruparam no
lado negativo do primeiro eixo, enquanto a variavel areia influenciou a ocorréncia das
areas A3 (Cavalcante), A4 (Cristalina), A9 (Pirendpolis) e Al (Alto Paraiso de Goias) do
lado positivo do mesmo eixo. A variavel silte também influenciou na separacao de areas de
cerrado rupestre e cerrado sentido restrito sobre solo profundo ao longo do bioma
(MOURA, 2010). Segundo Walter et al. (2008), a textura desempenha fundamental

importancia na retencdo de umidade, além de afetar a capacidade de drenagem e a
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disponibilidade de nutrientes do solo. Além disso, Walter (2006) afirma que a textura do
solo é um importante elemento na distribuicdo de diferentes paisagens dentro das savanas.
Assim, a distribuicdo das areas de cerrado rupestre teve grande influéncia da textura
principalmente silte e areia, isso ressalta a importancia de caracteristicas locais na
distribuic@o das espécies deste ambiente.

Apesar de diversos estudos fitogeograficos terem apontado para a influéncia da
altitude sobre a distribuicdo da flora do Cerrado (FELFILI; SILVA JUNIOR, 1993;
CASTRO; MARTINS, 1999; RATTER et al., 2003; DURIGAN et al., 2003; MOURA et
al., 2010; LENZA et al., artigo submetido), este padrao néo foi verificado para as dez areas
de cerrado rupestre analisadas no Estado de Goias, uma vez que, esta variavel apresentou
baixa correlacio com os dois primeiros eixos da ordenacdo (0.030 e 0.061,
respectivamente). De acordo com Ribeiro & Walter (2008) a altitude média no Cerrado
varia de 300-600 m (50% da éarea total do bioma), 600-900 m (45%) e acima de 1.000 m
(5%). No entanto, a altitude das areas de cerrado rupestre no presente estudo variou de 650
a 1.400 m (Tabela 1.1), sendo que a maioria encontra-se no intervalo de 600-900 m e
apenas duas areas registraram altitudes acima de 1.000 m. Neste caso, a cota altimétrica
nédo apresentou grandes variagcdes, 0 que provavelmente resultou na baixa influéncia desta
variavel na distribuicdo das areas no Estado.

Em sintese a analise de ordenacdo (CCA) resultou em padrdo de distribuicéo
agrupada das areas de cerrado rupestre analisadas, sendo o primeiro eixo influenciado pelo
gradiente edafico, com base na textura e no pH do solo; e o segundo eixo com pouco peso
na separacdo das areas. Além disso, foi possivel observar que algumas varidveis testadas
como declividade e altitude, citadas na literatura como importantes em estudos
fitogeograficos no bioma Cerrado (FELFILI; SILVA JUNIOR, 1993; CASTRO;
MARTINS, 1999; RATTER et al., 2003; DURIGAN et al., 2003; MOURA et al., 2010),
ndo influenciaram na distribuicdo espacial das &reas analisadas no presente estudo e
apresentaram baixas correlacbes com os dois primeiros eixos da ordenacéo.

Cabe ressaltar que a baixa dissimilaridade floristica encontrada tanto na analise de
Serensen (Capitulo 2), como na anélise de classificacdo (TWINSPAN) e na ordenacédo
(CCA ambiental), sugere que as caracteristicas ambientais nessas areas também sejam
semelhantes, pelo menos o grupo de varidveis avaliadas. Ou seja, variaveis ambientais
distintas resultaria em diferenca floristica. Neste sentido, floristicamente, parece que as
areas de cerrado rupestre no Estado de Goids sdo homogéneas e aparentemente o0 que as
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separa é o tamanho das populagdes das espécies arbustivo-arboreas. No entanto, outras
variaveis ainda ndo analisadas como, por exemplo, propriedades quimicas do solo e
rochosidade, poderdo ajudar na explicacdo da separacdo das areas. Sendo assim, se faz
necessaria a conducgédo de novos estudos.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

As dez areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de Goids apresentaram
elevada riqueza floristica, variando de 61 a 84 espécies por area. As familias mais
representativas em nimero de espécies foram Fabaceae, Myrtaceae, Melastomataceae,
Vochysiaceae, Malphigiaceae e Rubiaceae. Estas familias sdo, em geral, as mesmas
comumente registradas em outros estudos realizados nas formag6es savanicas do Cerrado.
A flora das éreas de cerrado rupestre analisadas foi composta principalmente por espécies
de cerrado sentido restrito sobre solos profundos (74,40%), de ambientes florestais
(21,50%) e espécies especialistas por habitat especifico ou restritas a ambientes rupestres
(4,10%).

Os maiores valores de similaridade floristica encontrados pelo indice de Sgrensen
foram entre Jaragua e Mara Rosa; Jaragua e Nazério, ambas (0,71). Por outro lado, 0s
menores valores foram entre Piranhas e Alto Paraiso de Goias (0,18). A distancia
geogréfica e o endemismo citado para Alto Paraiso de Goias, foram 0s responsaveis pela
baixa similaridade floristica entre as duas areas. Todos os valores similaridade encontrados
pelo indice de Czekanowski foram baixos, exceto para Jaragua e Mara Rosa (0,50).
Piranhas e Alto Paraiso de Goias, foram as areas que apresentaram o menor valor de
similaridade pelo indice de Czekanowski, assim como na anélise de Sgrensen.

A baixa densidade das espécies indicadoras em quase todas as divisdes geradas pela
analise de classificacdo (TWINSPAN), parece ter sido o principal fator responsavel pela
formacéo dos grupos. Possivelmente as areas analisadas possuem homogeneidade floristica
consideravel e qualquer diferenca detectada pode separéa-las em grupos distintos. Este fato
corrobora o resultado da ordenacdo (CCA), onde o padrdo de distribuicdo das areas foi
agrupada e apenas o primeiro eixo foi responsavel pela separacdo das areas, sendo
associado ao gradiente textural e pH. Além disso, foi possivel observar que algumas
variaveis citadas na literatura como fitogeograficamente importantes, como declividade e
altitude, pouco influenciaram na distribuicdo das espécies e, consequentemente na
separacao das areas e apresentaram baixas correlagfes com os eixos de ordenacao.

Assim, as areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de Goiads parecem ser
semelhantes floristicamente e aparentemente 0 que as separam é o tamanho das popula¢des
da flora arbustivo-arbOrea. Neste caso, as variaveis ambientais analisadas explicaram
pouco a separacdo floristica entre as dez areas, o que reforca a necessidade de novos

estudos, a fim de testar outras varidveis ambientais ainda ndo investigadas como, por
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exemplo, propriedades quimicas do solo como possiveis responsaveis pela distribuicdo da
flora arbustivo-arborea em &reas de cerrado rupestre no Estado de Goias.
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Anexo A: Vista panoramica das dez areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de Goias, Brasil.

Caldas Novas

Cristalina
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Anexo B: Fitofisionomia de ocorréncia, uso e sindrome de dispersdo (Disp.) das espécies arbustivo-arboreas (DAS > 5 cm) registradas nas dez areas de
cerrado rupestre no Estado de Goias, Brasil. Onde: ane = anemocoria; zoo = zoocoria e aut = autocoria. Fonte: ALMEIDA et al. (1998); MENDONCA et al.
(2008); SILVA JUNIOR (2005); SILVA JUNIOR; PEREIRA (2009); PINHEIRO; RIBEIRO (2001).

FAMILIA/ESPECIE FITOFISIONOMIA DE OCORRENCIA uso DISP.

ANACARDIACEAE

Anacardium occidentale L. Mata Ciliar, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Savanas Amazonicas RAD, paisagismo, alimenticio, medicinal z00

. o Mata de Galeria, Mata Seca (Semidecidua, Decidua), Cerraddo, Cerrado (stricto . . - o o
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. . RAD, arborizagdo, alimenticio, medicinal, madeireiro ane
sensu), Savanas Amazonicas

. . . Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca Semidecidua, Cerraddo, Cerrado Denso, o . - o
Tapirira guianensis Aubl. . RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro Z00
Vereda, Savanas Amazonicas

ANNONACEAE

Annona coriacea Mart. Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) Alimenticio, medicinal, inseticida Z00
Annona crassiflora Mart. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda Alimenticio, medicinal, inseticida Z00
Guatteria sellowiana Schltdl. Mata Ciliar, Mata de Galeria RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro zoo

. . Mata Ciliar, Mata Seca, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Savanas RAD, paisagismo, alimenticio, medicinal, madeireiro,
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. . . Z00
Amazbnicas perfumaria

APOCYNACEAE

Aspidosperma macrocarpon Mart. Mata Seca Semidecidua, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu) RAD, ornamental, melifero, artesanato ane
Aspidosperma multiflorum A. DC. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) RAD, paisagismo, medereiro, artesanato ane
Aspidosperma ramiflorum Mill. Arg. Mata Seca Semidecidua RAD, paisagismo, medereiro, artesanato ane
Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC. Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca Semidecidua Arborizacédo, madeireiro, artesanato ane
Aspidosperma tomentosum Mart. Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo, madeireiro, artesanato ane
Aspidosperma sp.

Hancornia speciosa Gomes Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) Alimenticio, medicinal, melifero, forrageiro Z00
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Savanas Amazonicas Ornamental, alimenticio, medicinal ane
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FAMILIA/ESPECIE

FITOFISIONOMIA DE OCORRENCIA

uso

DISP.

AQUIFOLIACEAE
llex congesta H.W. Li
llex conocarpa Reissek
llex sp.
ARALIACEAE

Schefflera burchellii (Seem.) Frodin & Fiaschi
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin

Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) Frodin & Fiaschi
ARECACEAE

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Butia sp.

Syagrus comosa (Mart.) Mart.

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc.
ASTERACEAE

Eremanthus glomerulatus Less.
Eremanthus goyazensis (Gardner) Sch. Bip.
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Waunderlichia cruelsiana Taub.
Waunderlichia mirabilis Riedel ex Baker
Asteraceae NI 1

Asteraceae NI 2

BIGNONIACEAE

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos

Mata

Mata de Galeria, Cerradao

Cerrado Rupestre

Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato

sensu), Carrasco

Cerraddo, Cerrado (Ralo, Rupestre), Carrasco

Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (lato sensu), Area Antrépica

Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (Ralo, Rupestre), Campo Sujo

Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo

Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Rupestre (lato sensu)
Cerrado (stricto sensu)

Cerrado (stricto sensu), Campo sujo, Savanas Amazonicas

Cerrado Rupestre, Campo Rupestre (stricto sensu)

Cerrado Rupestre, Campo Rupestre (stricto sensu)

Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo com murundus, Campo Rupestre (lato

sensu), Savanas Amazonicas

RAD, alimenticio, medicinal

RAD, alimenticio, medicinal

Alimenticio, medicinal, melifero
Alimenticio, medicinal, melifero

Alimenticio, medicinal, melifero

Alimenticio, artesanato, forrageiro

Alimenticio, medicinal

Ornamental, alimenticio, artesanato

RAD, medicinal, melifero

RAD, medicinal, melifero

RAD, paisagismo, medicinal, melifera, artesanato
Artesanato

Artesanato

Medicinal, madeireiro

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

ane

ane

ane

ane

ane
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FAMILIA/ESPECIE

FITOFISIONOMIA DE OCORRENCIA

uso

DISP.

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S.

Moore

Tabebuia sp.
CALOPHYLLACEAE
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.
Kielmeyera lathrophyton Saddi
Kielmeyera rubriflora Cambess.
Kielmeyera speciosa A.St.Hil.

CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense Cambess.

Caryocar cuneatum Wittm.

CELASTRACEAE

Plenckia populnea Reissek

Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don
Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G. Don

CHRYSOBALANACEAE

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook.f.

Hirtella glandulosa Spreng.

Licania humilis Cham. & Schitdl.
CLUSIACEAE

Mata de Galeria, Mata Seca, Cerrado (lato sensu), Savanas Amazonicas

Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Savanas Amazodnicas

Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu)
Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu)
Cerrado (stricto sensu), Campo Umido, Campo Rupestre (lato sensu)

Mata Ciliar, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu)

Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo com Murundus, Carrasco

Cerraddo, Cerrado (stricto sensu)

Mata de Galeria, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), Campo com Murundus
Borda de Mata Ciliar, Cerrado (stricto sensu)

Mata de Galeria

Borda de Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo
Rupestre (lato sensu)
Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre

(lato sensu), Savanas Amazonicas

Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu)

RAD, paisagismo, madeireiro

Medicinal, madeireiro, melifero, forrageiro

Medicinal, melifero, artesanato
Medicinal, melifero, artesanato
Medicinal, melifero, artesanato

Ornamental, medicinal, forrageiro, corticeiro

Ornamental, alimenticio, medicinal , madeireiro, melifero,
forrageiro
Ornamental, alimenticio, medicinal , madeireiro, melifero,

forrageiro

Medicinal, madeireiro
Alimenticio, medicinal, madeireiro

RAD, arborizagdo, alimenticio, madeireiro

Arborizacdo, alimenticio, madeireiro

Paisagismo, alimenticio, madeireiro

RAD, melifero

ane

ane

ane

ane

ane

Z00

Z00

ane

Z00

Z00

Z00

Z00
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FAMILIA/ESPECIE FITOFISIONOMIA DE OCORRENCIA uso DISP.

Clusia weddelliana Planch. & Triana Cerrado rupestre RAD, paisagismo, medicinal, z00

COMBRETACEAE

. . Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Savanas . . . o

Buchenavia tomentosa Eichler . RAD, arborizagdo, alimenticio, madeireiro z00

Amazonicas
L Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerradao, Cerrado (stricto sensu), Campo o

Terminalia argentea Mart. Medicinal, melifero, artesanato ane
com Murundus

CONNARACEAE

. . Alimenticio, medicinal, madeireiro, melifero, forrageiro,
Connarus suberosus Planch. Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Carrasco zoo
artesanato
. Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo com Murundus, Campo Rupestre (lato . - o i

Rourea induta Planch. Alimenticio, medicinal, melifero, artesanato Z00
sensu)

DILLENIACEAE

Curatella americana L. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Carrasco, Savanas Amazonicas Alimenticio, medicinal, madeireiro Z00

Dauvilla elliptica A.St.-Hil. Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Campo Limpo, Campo com Murundus RAD, ornamental, alimenticio, medicinal zoo

EBENACEAE

Diospyros burchellii Hiern Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu) Alimenticio z00

. ) Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu), L . o

Diospyros sericea A. DC. RAD, arborizacdo, alimenticio, madeireiro Z00
Carrasco

Diospyros sp. 1

ERICACEAE

. o Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu), Vereda, Campo Sujo, Campo Umido, Campo

Agarista chapadensis (Kin.-Gouv.) Judd
Rupestre (lato sensu)

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum anguifugum Mart. Mata Ciliar, Mata Seca Semidecidua, Cerrado (lato sensu), Capoeira RAD, alimenticio Z00

. Borda de Mata de Galeria, Mata Seca Semidecidua, Cerradéo, Cerrado (lato sensu), . .
Erythroxylum daphnites Mart. RAD, alimenticio Z00

Vereda, Campo com Murundus, Campo Rupestre (lato sensu)
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FAMILIA/ESPECIE FITOFISIONOMIA DE OCORRENCIA uso DISP.

. . Mata Ciliar, Mata de Galeria, Borda de Mata Seca Semidecidua, Cerraddo, Cerrado
Erythroxylum deciduum A.St.Hil. . . -
(stricto sensu), Vereda, Campo com Murundus, Campo Rupestre (lato sensu) RAD, alimenticio z00

Erythroxylum engleri O.E. Schulz Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo RAD, alimenticio z00

. Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Campo Rupestre (lato sensu), Savanas . -
Erythroxylum suberosum A.St.Hil. . RAD, alimenticio z00
Amazobnicas, Carrasco

Erythroxylum tortuosum Mart. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Limpo, Campo com Murudus RAD, alimenticio, medicinal z00
Erythroxylum sp. 1

Erythroxylum sp. 2

EUPHORBIACEAE

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. Mata Ciliar, Mata de Galeria, Campo Rupestre (lato sensu) RAD, alimenticio, madeireiro zoo
Maprounea guianensis Aubl. Mata de Galeria, Vereda, Campo Rupestre (lato sensu), Savanas Amazodnicas RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro Z00
Euphorbiaceae NI

FABACEAE

Acosmium sp. 1

Andira paniculata Benth. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Carrasco RAD, paisagismo, inseticida Z00
Andira vermifuga Mart. ex Benth. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Carrasco RAD, paisagismo, inseticida Z00

o Borda de Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Rupestre o
Bauhinia pulchella Benth. . Medicinal aut
(lato sensu), Carrasco, Savanas Amazonicas

Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo

Bowdichia virgilioides Kunth. Sujo, Campo com Murundus, Campo Rupestre (lato sensu), Carrasco, Savanas RAD, paisagismo, medicinal, madeireiro ane
Amazonicas

Chamaecrista orbiculata (Benth.) H.S. Irwin & Barneby Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo, artesanato ane

Chamaecrista pachyclada (Harms) H.S. Irwin & Barneby Cerrado (stricto sensu) RAD, paisagismo ane

Chamaecrista sp. 1

Chamaecrista sp. 2
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Copaifera langsdorffii Desf. Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) Medicinal, madeireiro, melifero z00
Copaifera oblongifolia Mart. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo Medicinal, madeireiro, melifero z00
Dalbergia miscolobium Benth. Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato RAD, paisagismo, madeireiro, artesanato ane
sensu), Carrasco

Dimorphandra mollis Benth. Borda de Mata Ciliar, Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu)  Madeireiro, forrageiro z00
Dipteryx alata VVogel Mata Seca Semidecidua, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Area Antrépica Alimenticio, medicinal, madeireiro z00
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) Alimenticio, medicinal, madeireiro zoo
Leptolobium dasycarpum Vogel Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo RAD, ornamental ane
Luetzelburgia praecox (Harms ex Kuntze) Harms Mata, Cerrado (lato sensu)

Machaerium acutifolium Vogel Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Capoeira RAD, paisagismo, medicinal, madeireiro ane
Machaerium opacum Vogel Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Carrasco RAD, paisagismo, madeireiro ane
Mimosa claussenii Benth. Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo zoo
Mimosa decorticans Harms ex Glaz. Cerrado (stricto sensu), Campo RAD, paisagismo Z00
Mimosa manidea Barneby Cerrado (lato sensu), Campo com Murundus, Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo Z00
Mimosa setosissima Taub. Cerrado (lato sensu), Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo z0o
Mimosa ulei Taub. Cerrado (lato sensu), Campo Umido, Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo z0o
Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth. Mata Ciliar, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Carrasco Medicinal, madeireiro aut
Plathymenia reticulata Benth. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu), Savanas Amazdnicas Paisagismo, medicinal, madeireiro ane
Platypodium elegans Vogel Borda de Mata de Galeria, Mata Seca (Decidua), Cerraddo, Cerrado (lato sensu) RAD, paisagismo, madeireiro ane
Pterodon emarginatus VVogel Borda de Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Carrasco Medicinal, madeireiro, melifero ane
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Carrasco Paisagismo, medicinal, madeireiro ane
Senna velutina (Vogel) H.S. Irwin & Barneby Cerrado (stricto sensu), Area Antrépica Paisagismo aut
Stryphnodendron polyphyllum Mart. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu) Medicinal, madeireiro Z00
Stryphnodendron rotundifolium Mart, Borda de Mata de Galeria, Mata Seca, Cerrado (stricto sesnsu), Campo Rupestre (lato Medicinal, madeireiro 200

sensu)
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Tachigali aurea Tul. Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu), Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo, medicinal, madeireiro ane

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) RAD, madeireiro, melifero ane

. Mata Ciliar, Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (Denso, Tipico), Savanas o o o . .

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke . Paisagismo, medicinal, madeireiro, melifero, forrageiro ane
Amazonicas

HUMIRIACEAE

Humiria balsamifera Aubl. Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu), Savanas Amazonicas Alimenticio, medicinal, madeireiro z00

ICACIACEAE

. . Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre . - o

Emmotum nitens (Benth.) Miers RAD, alimenticio, madeireiro, artesanato Z00
(lato sensu), Carrasco

LAMIACEAE

o . Borda de Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo . - o . o

Aegiphila Ihotskiana Cham. . _ o RAD, alimenticio, madeireiro, forrageiro, corticeiro Z00
Rupestre (lato sensu), Savanas Amazodnicas, Area Antrépica

Hyptis pachyphylla Epling Cerrado (stricto sensu), Campo Limpo, Campo Rupestre (lato sensu) Z00

LAURACEAE

Aniba heringeri Vattimo Mata de Galeria Z00

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. Mata Ciliar, Mata de Galeria RAD, madeireiro z0o

Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu) RAD, madeireiro Z00

Ocotea pomaderroides (Meisn.) Mez Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu) Medicinal e madeireiro Z00

LOGANIACEAE

. Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Savanas Amazonicas, o o

Antonia ovata Pohl RAD, arborizag&o, madeireiro ane
Carrasco

Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) Alimenticio, medicinal, madeireiro z0o

LYTHRACEAE

. . . Borda de Mata Ciliar, Borda de Mata Seca, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), o o o
Lafoensia pacari A.St.Hil. RAD, paisagismo, medicinal, madeireiro ane

Savanas Amazonicas
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MALPHIGIACEAE
Banisteriopsis latifolia (A. Juss.) B. Gates Cerrado (stricto sensu) ane
Byrsonima basiloba A. Juss. Campo Cerrado, Cerrado, Campo Sujo Alimenticio, medicinal z00
) o Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo . - o .
Byrsonima coccolobifolia Kunth . Alimenticio, medicinal, melifero z00
com Murundus, Savanas Amazdnicas
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Savanas Amazonicas Alimenticio, medicinal, melifero z00
o ) Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu), Vereda,Campo com Murundus, Campo . -
Byrsonima intermedia A. Juss. . Alimenticio Z00
Rupestre (lato sensu), Area Alterada
) Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Limpo, Campo com . - o
Byrsonima pachyphylla A.Juss. o Alimenticio, medicinal zoo
Murundus, Campo Rupestre (lato sensu), Savanas Amazonicas
. o ) Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo com Murundus, . o o .
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss. . Alimeticio, medicinal, madeireiro, melifero zoo
Campo Rupestre (lato sensu), Savanas Amazonicas
Byrsonimasp. 1
Heteropteris byrsonimifolia A.Juss. Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Umido, Campo Rupestre (lato sensu)  Paisagismo, afrodisiaco ane
Tetrapterys microphylla Nied. Mata, Cerrado (lato sensu), Campo Limpo, Campo Rupestre (lato sensu) ane
MALVACEAE
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) RAD, paisagismo, madeireiro, melifero ane
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (lato sensu) RAD, paisagismo, madeireiro, melifero ane
Luehea candicans Mart. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (lato sensu) Arborizacdo, medicinal, madeireiro ane
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Mata de Galeria, Mata Seca (Decidua), Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) Madeireiro ane
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Robyns Borda de Mata de Galeria, Mata Seca (Decidua), Cerraddo, Cerrado (stricto sensu)  Ornamental, madeireiro ane

MARCGRAVIACEAE

Norantea guianensis Aubl.

Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerrado Rupestre, Campo Rupestre (lato sensu)

Schwartzia adamantium (Cambess.) Bedell ex Giraldo-Cafias Cerrado Rupestre, Campo Rupestre (lato sensu)

Paisagismo, alimenticio. Indicadora de areas com diamantes. zoo

Paisagismo, alimenticio. Indicadora de &reas com diamantes. zoo
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MESLASTOMATACEAE
. Borda de Mata Ciliar, Borda de Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Vereda, o
Macairea radula (Bonpl.) DC. . . RAD, paisagismo ane
Campo Sujo, Campo Limpo, Campo Rupestre (lato sensu)
o . . Mata de Galeria, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo (com o . - .
Miconia albicans (Sw.) Triana . RAD, paisagismo, alimenticio, melifero z00
murundus), Savanas Amazdnicas, Carrasco
Miconia burchellii Triana Borda de Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) RAD, paisagismo, alimenticio, melifero z00
Miconia ferruginata DC. Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo, alimenticio Z00
Miconia irwinii Wurdack Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo, alimenticio Z00
Miconia pepericarpa Mart. ex A.DC. Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerrado Rupestre, Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo, alimenticio zoo
Miconia leucocarpa DC. Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Carrasco RAD, paisagismo, alimenticio zoo
o o Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Rupestre (lato sensu), Savanas o . -
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC. . RAD, paisagismo, alimenticio Z00
Amazonicas
Mouriri elliptica Mart. Cerrado Tipico RAD, alimenticio zoo
Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo Cerrado Rupestre, Campo Rupestre (stricto sensu) Ornamental ane
Tibouchina sp. 1
Tibouchina sp. 2
Tibouchina villosissima Cogn. Campo Umido, Campo Rupestre (lato sensu) Ornamental ane
MORACEAE
Brosimum gaudichaudii Trécul Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo Alimenticio, medicinal, madeireiro, forrageiro Z00
Ficus guaranitica Chodat Mata de Galeria RAD, madeireiro z0o
Ficus sp.
MYRISTICACEAE
. . Mata de Galeria, Mata Seca Semidecidua, Cerradéo, Cerrado (lato sensu), Savanas . o
Virola sebifera Aubl. Medicinal, madeireiro z00

MYRSINACEAE

Amazonicas
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Cybianthus gardneri (A. DC.) G. Agostini Mata de Galeria z00
. . . Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerrado (lato sensu), Vereda, Campo com o . - o
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze . . RAD, paisagismo, alimenticio, medicinal z00
Murundus, Campo umido, Campo Rupestre (lato sensu), Savanas Amaz6nicas
MYRTACEAE
o Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Rupestre (lato L . - o
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg ) RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro z00
sensu
Eugenia aurata O. Berg Cerrado Ralo, Campo Sujo, Campo com Murudus Melifero Z00
Eugenia involucrata DC. Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca Semidecidua Alimenticio, melifero Z00
) o Mata Seca Semidecidua, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo . - .
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. . . Alimenticio, melifero zoo
limpo, Campo com murundus, Campo Rupestre (lato sensu), Savanas Amazonicas
Myrcia bella Cambess. Cerrado (lato sensu), Campo Sujo RAD, paisagismo, alimenticio zoo
Myrcia cordifolia O. Berg Mata, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo RAD, paisagismo, alimenticio zoo
Myrcia fenzliana O. Berg Mata de Galeria RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro Z00
Myrcia multiflora (Lam.) DC. Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu) RAD, paisagismo, alimenticio Z00
) Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (lato sensu), Vereda, Campo com o . .
Myrcia splendens (Sw.) DC. RAD, paisagismo, alimenticio z0o
Murundus, Campo Rupestre (lato sensu)
) Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo o ) . o
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro z0o
Rupestre (lato sensu)
Myrcia uberavensis O. Berg Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo com Murundus RAD, paisagismo, alimenticio z00
) o Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo com Murundus, Campo Rupestre o . .
Myrcia variabilis DC. RAD, paisagismo, alimenticio z0o
(lato sensu)
Myrcia sp. 1
Myrtaceae NI 1
Psidium myrsinoides O.Berg Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo RAD, paisagismo, alimenticio Z00
Psidium pohlianum O. Berg Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo RAD, paisagismo, alimenticio Z00

Psidium sp.
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. . Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre o . - o

Siphoneugena densiflora O. Berg RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro z00
(lato sensu)

NAO IDENTIFICADA

N&o identificada

NYCTAGINACEAE

Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (lato sensu), Vereda, Carrasco RAD, paisagismo, alimenticio z00

) ) Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Rupestre o . .

Guapira noxia (Netto) Lundell RAD, paisagismo, alimenticio zoo
(lato sensu)

Neea theifera Oerst. Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Carrasco RAD, paisagismo, alimenticio, medicinal zoo

OCHNACEAE

Ouratea glaucescens Engl. Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo RAD, paisagismo, medicinal Z00

. ) Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo com Murundus, Savanas o o

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. . RAD, paisagismo, medicinal zoo
Amazonicas, Carrasco

Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), Campo com Murundus, Carrasco RAD, paisagismo, medicinal Z00

OLACACEAE

o Mata de Galeria, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), Capoeira, Savanas Amazonicas, . -

Heisteria ovata Benth. Alimenticio Z00
Carrasco

OPILIACEAE

o Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Savanas o o

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f. . Medicinal, madeireiro, melifero z00
Amazonicas, Carrasco

PENTAPHYLACACEAE

Ternstroemia carnosa Cambess. Campo rupestre (lato sensu) RAD, arborizag&o, madeireiro ane

PROTEACEAE
Borda de Mata Ciliar, Borda de Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Campo L .

Roupala montana Aubl. Madeireiro, melifero, artesanato ane

RUBIACEAE

Sujo, Campo com Murundus, Campo Rupestre (lato sensu), Savanas Amazonicas
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o o . Mata de Galeria, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Savanas Amazonicas, o . -

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. RAD, paisagismo, alimenticio z00

Carrasco
o Mata Ciliar, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Campo Rupestre (lato

Chomelia ribesioides Benth. ex A. Gray

sensu)
. Mata de Galeria, Cerradéo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Rupestre (lato . -

Cordiera concolor (Cham.) Kuntze Alimenticio z00
sensu), Carrasco

Cordiera elliptica (Cham.) Kuntze Borda de Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu), Campo Sujo, Savanas Amazonicas RAD, paisagismo, alimenticio zoo

Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (lato sensu) RAD, paisagismo, alimenticio zoo

Ferdinandusa elliptica Pohl Borda de Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Campo Rupestre (lato sensu) Paisagismo ane
Borda de Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Campo

Palicourea rigida Kunth Limpo, Campo Rupestre (stricto sensu), Campo com Murundus, Savanas Paisagismo, medicinal zoo
Amazonicas, Carrasco

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (lato sensu), Vereda, Campo Sujo Ornamental, medicinal zoo
Borda de Mata de Galeria, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Savanas o .

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. . Paisagismo, forrageiro Z00
Amazonicas

Rubiaceae NI

SALICACEAE

) . Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo B o

Casearia sylvestris Sw. . Medicinal, madeireiro z0o
com Murundus, Savanas Amazonicas

SAPINDACEAE

Magonia pubescens A. St.-Hil. Borda de Mata Ciliar, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado Denso Medicinal, madeireiro, melifero, artesanato, inseticida ane

Matayba elaeagnoides Radlk. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro, melifero z0o

Matayba guianensis Aubl. Mata de Galeria, Mata Seca, Cerradédo, Cerrado Denso, Vereda, Savanas Amazdnicas RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro, melifero z0o

SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Savanas Amazonicas RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro Z00

Pouteria torta (Mart.) Radlk. Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu) RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro Z00
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SIMAROUBACEAE

Simarouba versicolor A. St.-Hil. Mata de Galeria, Mata Seca, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Savanas Amazénicas Alimenticio, medicinal, madeireiro, inseticida ane

SIPARUNACEAE

. . . Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Savanas . - o

Siparuna guianensis Aubl. . Alimenticio, medicinal z00
Amazonicas

SOLANACEAE

Solanum lycocarpum A. St. Hil. Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Area Antrdpica Alimenticio, medicinal, forrageiro zoo

STYRACACEAE

. Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo com o o o

Styrax ferrugineus Nees & Mart. Paisagismo, medicinal, madeireiro Z00
Murundus

SYMPLOCACEAE

Symplocos nitens (Pohl) Benth. Mata de Galeria RAD, paisagismo, alimenticio, madeireiro Z00

URTICACEAE

. ) Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerrado (lato sensu), Vereda, Savanas o o

Cecropia pachystachya Trécul . RAD, paisagismo, medicinal Z00
Amazonicas

VELLOZIACEAE

Vellozia albiflora Pohl Campo Limpo, Campo Rupestre (lato sensu) Ornamental, artesanato, forrageiro Z00

Vellozia squamata Pohl Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Rupestre (lato sensu) Ornamental, artesanato, forrageiro Z00

) ) . Borda de Mata Ciliar, Cerrado (lato sensu), Campo Sujo, Campo Limpo, Campo )

Vellozia tubiflora (A. Rich.) Kunth . Ornamental, artesanato, forrageiro z0o
Umido, Campo Rupestre (lato sensu)

Vellozia variabilis Mart. ex Schult. f. Cerrado Ralo, Campo Sujo, Campo Limpo, Campo Rupestre (lato sensu) Ornamental, artesanato, forrageiro z00

VOCHYSIACEAE

Callisthene fasciculata Mart. Borda de Mata de Galeria, Mata Seca, Cerradéo, Cerrado Denso Madeireiro ane

Callisthene major Mart. Borda de Mata de Galeria, Cerrado (lato sensu), Carrasco RAD, ornamental, medicinal, madeireiro ane

Callisthene mollissima Warm. Cerrado (stricto sensu) Madeireiro ane
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Callisthene sp.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Salvertia convallariodora A.St.Hil.

Vochysia elliptica Mart.
Vochysia gardneri Warm.
Vochysia rufa Mart.

Vochysia thyrsoidea Pohl

Borda de Mata Ciliar, Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu),
Campo com Murundus, Savanas Amazonicas, Carrasco
Borda de Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo com

Murundus

Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Vereda, Campo Sujo, Carrasco

Cerrado (stricto sensu), Savanas Amazodnicas, Carrasco

Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Campo Rupestre (lato sensu)
Cerrado Ralo, Campo Sujo

Mata de Galeria, Cerraddo, Cerrado (stricto sensu), Campo Sujo, Carrasco

Cerraddo, Cerrado (stricto sensu)

Alimenticio, medicinal, madeireiro, mel, artesanato

Alimenticio, madeireiro, artesanato

Paisagismo, alimenticio, madeireiro, artesanato
Paisagismo, alimenticio, medicinal, madeireiro, artesanato
Paisagismo, alimenticio, medicinal, madeireiro, artesanato
Paisagismo, alimenticio, medicinal, artesanato
Paisagismo, alimenticio, artesanato

Alimenticio, medicinal, madeireiro, artesanato

ane

ane

ane

ane

ane

ane

ane

ane
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Anexo C: Sinonimia botéanica para as espécies arbustivo-arboreas (DAS > 5 cm) registradas nas dez areas de cerrado rupestre amostradas no Estado de

Goiés, Brasil.

NOME ACEITO E CORRETO*

SINONIMIA

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose
Tachigali aurea Tul.

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima
Schwartzia adamantium (Cambess.) Bedell ex Giraldo-Cafias
Myrcia bella Cambess.

Myrcia fenzliana O. Berg

Leptolobium dasycarpum Vogel

Miconia leucocarpa DC.

Erythroxylum suberosum A.St.Hil.
Stryphnodendron rotundifolium Mart.
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Cordiera concolor (Cham.) Kuntze

Vellozia albiflora Pohl

Tabebuia ocrassa (Cham.) Standl.
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nichols
Sclerolobium aureum (Tul.) Benth
Sclerolobium panicuatum Vogel
Norantea adamantium (Tul.) Benth.
Myrcia canescens O. Berg

Gomidesia lindeniana O. Berg
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Miconia pohliana Cogn.

Erythroxylum testaceum Peyr.
Stryphnodendron obovatum Benth
Byrsonima fagifolia Nied

Myrcia rostrata DC

Myrcia sellowiana O. Berg

Alibertia concolor (Cham.) K. Schum.

Vellozia crassicaulis Mart. ex Schult. f.

* Fonte: FORZZA et al. (2010).
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