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E a sereiazinha saiu do jardim e partiu em direcdo aos remoinhos turbulentos para além dos quais
vivia a velha feiticeira. Nunca tinha passado por aquele caminho. N&o havia flores, nem sequer
ervas marinhas. Tudo o que via era apenas areia cinzenta para além dos remoinhos em que a agua
rodopiava, como se enormes velas de moinho rodassem sem parar, arrastando tudo o que
apanhavam para baixo, para as profundezas desconhecidas. Para chegar aos dominios da bruxa
dos mares tinha de atravessar essas dguas bravias e depois o0 Unico caminho era uma longa faixa
pantanosa de lama borbulhante: a bruxa chamava-lhe & sua turfeira.”

Em “A4 Sereiazinha’ de Hans Christian Andersen
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RESUMO

Relacdes pedoldgicas, isotopicas e palinologicas na reconstrugdo paleoambiental da turfeira
da Area de Protecéo Especial (APE) Pau-de-Fruta, Serra do Espinhaco Meridional - MG

As turfeiras sdo ambientes especiais para estudos que procuram compreender a evolugdo das
paisagens em funcdo de mudancas climaticas, apresentando registros da dinamica temporal e
espacial da vegetacédo, constituindo-se de organossolos com grande potencial indicador devido
aos elevados teores de carbono e um ambiente anoxico, condi¢cbes que preservam a matéria
organica e os organismos que se depositaram em épocas passadas. A Area de Protecdo Especial —
APE Pau-de-Fruta inserida na Serra do Espinhaco Meridional (MG) possui um depdsito de
turfeira desenvolvido nas depressdes das areas dissecadas que ficam entremeadas as superficies
de aplainamento, onde a génese de seus organossolos se da pelo acimulo de material organico,
sendo a &rea atualmente colonizada pelas diferentes fisionomias vegetais do Bioma Cerrado,
principalmente o Campo Rupestre e Campo Umido, além dos redutos de ilhas de Floresta
Estacional Semidecidual, denominados Capdes de Mata, onde outrora, sob condic¢des de clima
mais Umido que o presente foi mais desenvolvido. O trabalho consistiu na aplicacdo de
bioindicadores como os is6topos do carbono (S5 *°C e datagdo *C), isétopos de nitrogénio
(5 °N) e assembléias de palinomorfos em um perfil de organossolo, juntamente com dados de
descricdo e caracterizacdo do solo, com intuito de inferir as condicdes do ambiente no
Quaternério, e assim reconstituir cronologicamente a sequéncia de eventos que ocorreram durante
a formacdo do depdsito. A idade mais antiga desta turfeira foi obtida por Campos (2009) na base
de um perfil a 1.360 m altitude, com 20.359 + 230 anos AP, portanto, as evidéncias sdo que a
formacdo deste deposito iniciou-se no topo, durante o Pleistoceno Superior. Posteriormente, no
Holoceno Inferior, condi¢bes propiciaram a formagdo da turfeira de montante a jusante, onde no
ponto do presente estudo o processo de instalacdo iniciou em 8.090 + 30 anos AP, a 1.350 m de
altitude e a 2,3 Km do topo. O clima mais umido e frio que o atual durante o Pleistoceno Superior
(antes de + 20.359 anos AP), passou por periodos mais secos durante Ultimo Maximo Glacial
(entre 20.000-14.000 anos AP), e, gradativamente, tornou-se mais quente no Holoceno
Inferior/Médio, porém com constantes oscilacdes de umidade, até a estabilizacdo das condi¢bes
climaticas, semelhantes as atuais. Baseado nas assembléias polinicas foi possivel verificar que
nos periodos Umidos e quentes do Holoceno Inferior/Médio ocorreu a expansdo do Campo
Umido, da Floresta Estacional de Galeria, do Campo Rupestre e Cerrado. O aparecimento da
“Floresta de Galeria de Myrtaceae”, em £ 5.900 anos AP, e a formagéo de uma lagoa em £ 5.200
anos AP, foram os periodos mais umidos registrados. Solos destes intervalos apresentaram
elevadas contribuicdes de matéria orgénica (MO) e maiores valores de densidade da matéria
organica (MO), alem da presenca de fragmentos vegetais preservados. Constantes periodos secos,
além dos sinais de & **C mais enriquecidos, vegetacdo rala (baixa concentracdo de palinomorfos)
e com poucos tipos polinicos, como os verificados em £ 6.700, + 2.500 e = 200 (?) anos AP,
também apresentaram valores elevados de material mineral (MM), residuo minimo (RM) e
densidade do solo (Ds). Em meio a isso, a matéria organica foi estratificada em trés tipos de
material de diferentes estagios de decomposicdo (classes de von Post e teores de fibras),
predominando a mais avangado (saprico), portanto, caracterizando a turfeira como um deposito
pedogenético altamente avancado.

Palavras-chave: Reconstrucdo paleoambiental do Cerrado; Analise Palinoldgica; 1s6topos;
Paleoincéndios; Decomposicdo da matéria organica
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ABSTRACT

Pedological, isotopical and palinological relations in the paleoenvironmental reconstruction
of the Pau-de Fruta special protection area’s peat bog, Mountain Range of the Southern

Espinhaco - MG

The peat bogs are special environments for studies that seek to understand the evolution of
landscapes due to climate change reporting the temporal and spatial vegetation dynamics. These
are constituted of histosols with great indicator potential due to the high carbon content and
anoxic environment, conditions preserving the organic matter and organisms deposited in the past
times. The Pau-de-Fruta Special Protection Area (SPA) located into the Mountain Range
Espinhaco Southern (Brazil) has a peat bog deposit developed in the depressions of the dissected
areas interspersed to the planning surfaces, where the histosols genesis takes place by the
accumulation of organic material. Nowadays, the area is colonized by different vegetation
physiognomy of the Cerrado Biome, mainly rupestre and wet fileds, beyond of redoubts of
semidecidual stationary forests, called Capon Forests, where sometime under more humid climate
conditions these were more developed. The work was constituted of the application of
bioindicators, such as carbon (&*C dating and *C) and nitrogen (S5 '°N) isotopes, and
palynomorphs assemblages, in a Histosol profile together with description and characterization
data of the soil, aiming to infer the environmental conditions in the Quaternary, and thus to
reconstruct the chronological sequence of events occurred during the formation of this deposit.
The oldest age of this peat bog was obtained by Campos (2009) based on a profile located to
1.360 m of altitude, with 20.359 + 230 years BP, wherefore, the evidences are the formation of
this deposit began in the top during the Superior Pleistocene. Later, in the Holocene Lower, the
conditions provided the formation of peat from upstream to downstream. In the point of this
study, the installation process began in 8.090 + 30 years BP, the 1.350 m high and 2,3 km from
the top. The more humid and cooler weather (than the present) during the Pleistocene (before
20.359 years = AP) went through dryer periods during Last Glacial Maximum (between 20.000-
14.000 years BP), and gradually became warmer in Holocene Lower/Middle East, but with
constant moisture fluctuations, to the stabilization of climate, similar to today. Based on pollen
assemblages, it was observed that in humid and warm periods of the Holocene Lower / Middle
East occured the expansion of humid fields, decidual forest of the Gallery, rupestre fields and
Savannah. The occurrence of the Myrtaceae Gallery Forest, in + 5.900 years BP, and the
formation of a pond, in + 5.200 years BP, were the wettest period recorded. Soils of these periods
showed high contributions of organic matter (OM) and highest density of organic matter (OM),
beyond the presence of preserved plant debris. Constant dry periods, there are signs of more
& 3C enriched, sparse vegetation (low concentration of palynomorphs) and few pollen types,
such as those found in £ 6.700, £ 2.500 and + 200 (?) years BP, also showed high levels of
mineral material (MM), minimal residual (MR) and bulk density (Ds). Also, the organic matter
was stratified into three types of material from different levels of decomposition (von Post classes
and fiber content), with predominance of the more advanced (saprico), so, characterizing the peat
bog as a pedogenetic deposit highly advanced.

Keywords: Paleoenvironmental reconstruction of the Cerrado; Pollen analysis; Isotopes;
Palaeofire; Decomposition of organic matter
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1 INTRODUCAO

Desde a formacdo do planeta e da constituicdo da atmosfera terrestre, o clima tem sofrido
alteracOes através das eras geoldgicas. Sabe-se que em eras remotas o clima ndo foi idéntico e
que suas oscilagOes possibilitaram tanto o surpreendente desenvolvimento da vida no planeta,
quanto desastres e catastrofes, como as grandes glaciacOes e a extin¢ao de determinadas espécies.

O Periodo Quaternario (2,6 Ma ao recente) abrange as épocas do Pleistoceno e Holoceno,
sendo o Pleistoceno a época mais longa e caracterizada pelo clima mais frio do Quaternario, onde
esteve sujeito a glaciacdes, e 0 Holoceno um periodo interglacial representando os Gltimos 10.000
anos com o clima relativamente quente e estavel.

Héa aproximadamente 18.000 anos AP (antes do presente, sendo presente 0 ano de 1950) foi
registrado 0 maximo da Gltima glaciacdo, denominada de Ultimo Maximo Glacial (UMG), tendo
como um dos principais fatores as Varidveis de Milankovitch, sendo estas de ordem orbital.
Enquanto as areas periglaciais participaram diretamente do processo de glaciacdo, nas areas
tropicais este evento acarretou mudancgas nos parametros metereoldgicos, como nos regimes de
paleoventos, paleotemperatura, indices pluviométricos passados e aspectos geomorfoldgicos. No
Brasil, os eventos glaciais estariam relacionados a condi¢gBes mais &ridas, decorrentes de um
declinio na precipitacdo ao nivel mundial, ligados a retencdo das aguas dos oceanos nos polos
terrestres. Nos episodios interglaciais, registraria-se um retorno as condi¢cGes mais Umidas,
tropicais (AB'SABER, 1971; MOURA, 1995).

Sao de fundamental importancia os estudos do Quaternario para se ter uma perspectiva das
variacOes climaticas do passado mais remoto e das mudancas e flutuacdes climaticas no futuro.
Nas Ultimas décadas, pesquisadores tém trabalhado nos ambientes favoraveis a preservacdo dos
registros, entre eles, as turfeiras.

A turfeira da Area de Protecdo Especial - APE Pau-de-Fruta situada em Diamantina (MG)
esta inserida na Serra do Espinhago Meridional, e é aonde nasce o Corrego das Pedras, manancial
utilizado para o abastecimento de &gua da regido, sendo formada nas depressdes das areas
dissecadas que ficam entremeadas as superficies de aplainamento. A génese de seus organossolos
se da pelo acimulo de material orgénico, sendo a area atualmente colonizada pelas diferentes
fisionomias vegetais do Bioma Cerrado, principalmente o Campo Rupestre e Campo Umido,
além dos redutos de ilhas de Floresta Estacional Semidecidual, denominados Capfes de Mata,

onde outrora, sob condic¢des de clima mais imido que o presente foi mais desenvolvido.
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Um dos papéis mais importante que se tem reservado para os organossolos das turfeiras é a
sua utilizacdo como arquivo ambiental e cronolégico da evolugdo das paisagens, ja que sao
utilizadas em estudos palinoldgicos e pedoldgicos com a finalidade de oferecer subsidios para a
avaliacdo das possiveis mudancas climéticas através da observacdo de alteracGes na cobertura
vegetacional, aliada as analises dos is6topos estaveis do carbono (**C e **C) e nitrogénio (*N e
>N) contidos na matéria organica do solo, juntamente com as dataces radiométricas (**C) que
indicam a idade em que o evento ocorreu.

A técnica isotépica (S5 °C), associada as datagbes “C do solo e/ou de fragmentos de
carvao € amplamente empregada para a reconstituicdo da paleovegetacdo (PESSENDA et al.,
2004; 2005b). A aplicacdo do isotopo *C é baseada na diferenca de sinal isotépico das plantas do
grupo fotossintético C3 (plantas tipicas de vegetacdo arborea de florestas) e das do grupo
fotossintético C, (plantas tipicas de vegetacdo aberta de campos), e, portanto, pode-se determinar
a procedéncia da matéria organica do solo (MOS), e conseqlientemente inferéncias podem ser
feitas a cerca de vegetacdo. Valores §*C de plantas C; variam de aproximadamente -35%. a -
22%o, com média de -27%.. Em contraste, os valores & *3C de plantas C, variam de -16%o a -9%o
com a média de -13%.. Portanto, planta C3 e C, tém distintos valores de S BC e diferem em
aproximadamente, 14%. (PESSENDA et al., 2004).

Os fosseis depositados e preservados no solo sdo representados principalmente pelos
graos de pdlen, esporos de pteridofitas, briofitas, fungos e algas, e sdo importantes informacGes
da paleoecologia dos continentes. A ciéncia que engloba todos estes microfosseis € chamada
Palinologia, sendo fonte de ricas informacdes sobre a dinamica da vegetacdo e vém sendo usada
no estudo da evolucdo da cobertura vegetal em diversas regides do mundo (MOORE et al., 1991).

As hipéteses deste estudo partiram do pressuposto de que a turfeira Pau-de-Fruta € um
registro da dindmica temporal e espacial da vegetacdo e clima, local e regional e/ou global,
devido aos elevados teores de carbono e um ambiente anodxico, condi¢cbes que preservam
organismos que depositaram em épocas passadas. O uso de bioindicadores como 0s is6topos do
carbono (5 *3C e datagdo **C), is6topos de nitrogénio (5 °N) e assembléias de palinomorfos do
perfil de organossolos coletado, juntamente com dados de descri¢do e caracterizagao do solo, séo
importantes ferramentas para inferéncia dos ambientes que ocorreram no Quaternario, e assim,
capazes de reconstituir cronologicamente a seqiiencia de eventos que ocorreram e as condigoes

que proporcionaram a formacdo da turfeira da Area de Protecio Especial - APE Pau-de-Fruta,
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Serra do Espinhaco Meridional (MG), desde a sua génese até os dias atuais. As inferéncias
obtidas servirdo como fonte de dados confiaveis para calibracdo de modelos que pretendam
diagnosticar as futuras mudancas do clima e embasar a discussdo da importancia dos
ecossistemas turfosos, principalmente aqueles da Serra do Espinhaco Meridional.

Considerando o exposto, os objetivos do trabalho foram:
(1) Caracterizar o perfil de organossolo estudado de acordo com os testes para caracterizagao de
organossolos segundo Lyn et al. (1974) citados por Embrapa (2006), e classificar de acordo com
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006);
(i) Investigar o perfil de organossolo estudado, como registro das mudangas de vegetacdo no
Quaternério, visando estabelecer relagdes com a evolucdo das paisagens, empregando 0s is6topos
do carbono (o 13C) e do nitrogénio (S™N), com inferéncias a provaveis variacdes
paleoclimaticas ocorridas na regido nesse periodo;
(iv) Identificar nas anélises palinoldgicas os tipos de pdélen, esporos de pteridéfitas, bridfitas,
fungos e algas caracterizadores de formacdes vegetais
e de ambientes da regido com a finalidade de fornecer dados sobre a vegetacdo e o clima
pretérito;
(v) Estabelecer as assembléias de palinomorfos caracterizadoras de ambientes e de formagdes
vegetais do Quaternario, correlacionando com as mudancas temporais ocorridas na vegetacao,
com o0s processos de génese da turfeira e com os niveis de mudanca do fluxo hidrico;
(vi) Integrar os dados de descricdo e caracterizacdo do solo, analises isotopicas do solo e da
vegetacdo atual, analises palinoldgicas e datacdo a fim de diferenciar as principais mudancas

ambientais durante o Quaternario.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisdo Bibliografica

2.1.1 Turfeiras

2.1.1.1 Definicéao, significado e ocorréncia das turfeiras

As turfas sdo constituidas por restos vegetais parcialmente decompostos que se acumulam
sobre a parte superior de restos vegetais anteriores em ambientes encharcados, possuindo um
ciclo de centenas a milhares de anos. Este material possui coloracdo de marrom ao negro, e em
seu estado natural é composta por 90% de agua e 10% de matéria sélida derivada de fibras,
raizes, folhas, flores e sementes. Os ecossistemas aonde se encontram turfa, sdo denominados
turfeiras e séo predominantemente compostas de organossolos (IPCC, 2001).

Sjors (1980) estimou gque somente 20% dos restos organicos se acumulam em forma de
turfa. Isto se deve porque 0s restos vegetais e animais depositam-se na superficie e, portanto
sempre havera decomposi¢do (TATE, 1987). As turfas podem ser diferenciadas quanto a critérios
botanicos, hidroldgicos, topograficos, grau de decomposicdo da matéria organica, contetido e
natureza de cinzas, cor, conteido de agua, etc.

Pontevedra Pombal e Martinez Cortizas (2004) diferenciaram as turfeiras em trés
unidades basicas, sendo a zona superficial pedologicamente ativa, 0s niveis estratigraficos de
composicdo turfosa e o conjunto da turfeira com suas variacGes entre superficie e profundidade.
A zona superficial possui atividade bioldgica mais intensa, incluindo a fotossintese. E ai que
também as plantas se desenvolvem e morrem, ha aporte e translocacdo de matéria e energia e em
certas ocasibes suportam a atividade humana. Estas unidades caracterizam o pedoambiente
classificados como Organossolos (EMBRAPA, 2006) ou Histosols (USDA, 1999; FAO —
UNESCO, 1990).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) define os
Organossolos como “solos pouco evoluidos, constituidos por material organico de coloragao
preta, cinzenta muito escura ou brunada, resultantes de acumulacéo de restos vegetais, em graus

varidveis de decomposicdo, em condi¢Bes de drenagem restrita (ambientes mal a muito mal
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drenados), ou em ambientes Umidos de altitudes elevadas, saturados com agua por apenas poucos
dias durante o periodo chuvoso”.

Do ponto de vista hidrologico, os organossolos ocupam uma posi¢do intermediaria entre
0s ecossistemas terrestres e fluviais ou marinhos, possuindo elevado teor de umidade, que quando
protegidas pela elevada acidez, escassez de oxigénio, baixo potencial redox e o efeito inibitorio
dos &cidos organicos, favorece o acumulo de material organico. Para Nicholson e Vitt (1990) o
material acumula estratigraficamente, e os constituintes deste material refletem as condicdes
climaticas locais e regionais, capacidade nutritiva, umidade e especialmente a natureza da agua
presente durante a formacéo.

E de grande importancia para a Biosfera a manutencio desses ambientes, ja que atuam em
processos fundamentais para a manutencdo da vida, funcionando como verdadeiras pontes
biogeoquimicas globais entre a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera, sendo dindmicos no tempo e
espaco. Abrigam uma fauna e flora endémicas que correspondem as de um reservatério genético
com um grande numero de espécies ainda pouco estudadas (STEWART; NILSEN, 1993). Essas
comunidades bidticas sdo muito sensiveis as mudancas do nivel freatico e a alteracGes na
qualidade fisico-quimica da &gua, 0 que permite sua utilizacdo como marcadores biolégicos de
mudancas climéticas e de impactos antropicos (GIGNAC, 1994).

As propriedades e os componentes desses pedoambientes lhes permitem funcionar como
auténticos reservatorios de agua, intervindo no controle hidrolégico ambiental (LEVESQUE;
DINEL, 1982). Ao modular a descarga hidrica oriunda de chuvas de elevada intensidade,
minimizam a erosdo nas areas adjacentes de menor altitude (GORHAM, 1991). Face a sua
influéncia na composicao quimica das aguas, também protegem os sistemas de aguas doces, ao
prevenir a eutrofizacdo (MALTBY; DUGAN, 1994).

A ocorréncia das turfeiras no planeta Terra é escassa, sendo mais freqlientes em regides de
clima temperado, onde a Ultima glaciacdo favoreceu a formagéo de lagos rasos nas depressdes
quando iniciou a retracdo das geleiras. Nesta epoca, ha 10.000 anos, as baixas temperaturas e as
chuvas abundantes, favoreceram a formacéo da vegetacdo e dos depositos turfosos. Cerca de 2/3
dos 420 milhdes de hectares de turfeiras, se encontram na Russia e no Canada. Nos ambientes
tropicais estes depdsitos sdo raros, e ocorrem normalmente em elevadas altitudes e em planicies
fluviais e mangues. As idades de solos orgénicos tropicais sdo mais antigas que aqueles dos

ambientes temperados, como demonstrado por Augustin (1994) e Silva et al. (2004d) em turfeiras
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de ambiente tropical de elevadas altitudes e clima atual ameno, registrando idades superiores a
30.000 anos AP, devido a ndo interrupcdo do acumulo de matéria organica durante a epoca
glacial. No Brasil, as turfeiras e seus organossolos ocorrem na Zona Cacaueira e extremo sul da
Bahia, no tabuleiro costeiro do Espirito Santo, em Macaé, Campo dos Goytacazes e Rezende no
Rio de Janeiro, Jacarei e Mogi das Cruzes no Vale do Paraiba, nas lagoas e lagos da planicie
costeira do Rio Grande do Sul e no rio Iguacu no Parand (GARCIA, 1996).

As turfeiras foram consideradas ambientes naturais de interesse comunitario prioritario
especial para conservacdo na Comunidade Econdémica Européia (CEE) por meio de Instrucédo
Diretiva em 1992 (DOCE, 1992). A Espanha protegeu integralmente as turfeiras em 1995 por
meio de Decreto Real (PONTEVEDRA POMBAL; MARTINEZ CORTIZAS, 2004). No Brasil a
Convencao sobre Zonas Umidas entrou em vigor por meio do Decreto n® 1.905 de 16 de maio de
1996 (RAMSAR, 1996) com os objetivos de evitar perdas dos ambientes Umidos (pantano,
charco, turfa e 4gua natural ou artificial) e promover a sua conservacdo, reconhecendo o valor

econdmico, cultural, ecoldgico, cientifico e recreativo.

2.1.1.2 Processos e ambiente de formacéo

A baixa disponibilidade de oxigénio nos ambientes Umidos associados a baixas
temperaturas e elevadas precipitacbes condicionam interacGes entre os fatores de formacéo
(Figura 1) permitindo um desequilibrio entre acumulacdo e decomposicao pelos microrganismos
e estabelecimento de propriedades fisico-quimicas caracteristicas.

O equilibrio é alcancado assim que encerra o estabelecimento da turfeira, e que, além de
ser influenciado pelos fatores alogénicos como o clima e 0s circuitos externos de agua, a
participacdo dos fatores autogénicos sdo capazes de gerar condi¢Oes proprias para a pertetuacao e
autoregeneracio (PONTEVEDRA POMBAL; MARTINEZ CORTIZAS, 2004). A decomposi¢io
incompleta da matéria organica acumulada durante muitos anos desencadeia mecanismos de
retroalimentacdo, iniciado pelo encharcamento, seguindo de empobrecimento em oxigénio e
reducdo da atividade microbiana. Como é um ambiente edafico muito tamponado pelas
propriedades fisico-quimicas da matéria organica, a acidez aumenta e seleciona a vegetacdo mais

adaptada. A vegetacgdo extrai cations, retém agua e eliminam protons na solugéo do solo.
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Precipitagéo Drenagem e escorrentia
Encharcamento
7Cﬁ a
gl Mudangas fisicas
do solo

Diminuigcao
da evaporagao

Baixo pontencial D|m|num;ao da atividade

redox microbiana
v c l .
Temperaturas ompactagao Fixacao
baixas cationica

Restricdo ao acesso PH baixo

microbiano
Diminuicao na reciclagem

de nutrientes

Atividade humana *

Figura 1 - Esquematizacdo das relagdes que se estabelecem entre os fatores de formagdo durante a
instauracdo e autoperpetuacdo de uma turfeira (modificado de POMBAL, 2002)

Baixas taxas de
nitrificagao

AN

Existem dois mecanismos geradores de ambientes propicios para a formacdo de turfeiras,
a Colmatacédo e a Terrestrificacdo (GORHAM, 1995 — Figuras 2a e 2b), sendo estes processos
ocorrentes em ambientes lacustres ou nas depressdes topograficas, muito freqlientes nas
paisagens em que houve o avanco das geleiras.

Inicialmente a formacdo das turfeiras esta condicionada pelo contato com o substrato
basal inorganico e a agua que circula através dela, denominando-se esta fase de turfeira
mineralotrofica (Figuras 2a e 2b), podendo ser de dois tipos: soligena, se a dgua é de escorrentia,

e topdgena, se a agua € de surgéncia. Com o incremento de matéria organica, a influéncia basal
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diminui desaparecendo totalmente nas fases finais, e estabelece uma turfeira ombrotréfica (Figura

2c¢), recebendo todo o aporte hidrico e mineral da atmosfera.

Substrato mineral |

Figura 2 — (@) e (b) Sequéncia de formacdo de uma turfeira mineralotrofica por colmatacdo e
terrestrificacdo; (c) evolucdo final de uma turfeira elevada — turfeira ombrotréofica
(modificado de PONTEVEDRA POMBAL, 2002)

Na maioria dos casos encontram-se situacdes intermediérias dentro do mesmo deposito,
sendo chamado de “Complexo de turfeiras”, em que microcolinas ombrotroficas estdo rodeadas
de microdepressdes mineralotréficas, cada uma suportando um tipo de vegetacédo diferente.

Simonson (1959) e Buol et al. (1997) consideram que na formacdo dos organossolos,

podem existir 4 diferentes subprocessos:
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- Acumulacéo de liteira: em condicdes tropicais predomina no ambiente altimontano, seguido de
areas de elevada umidade como nas Matas de Restinga, Mata Atlantica e Floresta Amazonica.

- Humificagéo: ocorre em ambientes com drenagem livre ou onde houve drenagem superficial

dos materiais organicos depositados em condic¢des de hidromorfismo.

- Decomposicdo: associada ao processo anterior envolvendo um conjunto de reacdes quimicas,
bioldgicas e fisicas na matéria organica do solo, uma vez que ocorra entrada de ar em maior

profundidade.

- Paludizacao: ambiente dominantemente anaerdbico, com a formacéo de turfas do tipo ‘muck’

ou ‘peat’, pouco transformadas.

2.1.1.3 Classificacdo das turfas

Os organossolos das turfeiras podem apresentar diferencas em sua composi¢édo ao longo
do perfil, dependendo do ambiente geoldgico e das condicbes climéticas existentes na época da
formacéo e evolucdo (CARVALHO; SHIMADA, 1980). O objetivo de classificar esses materiais
é selecionar em classes ou tipos uniformes, as propriedades mais importantes que sdo constantes
dentro de cada classe ou tipo (GARCIA, 1996).

- Classificagdo segundo o grau de decomposi¢éo do material organico:

e Escala de decomposicéo de von Post (STANEK; SILC, 1977)

O método é um teste de campo em que uma porc¢éo de turfa ou material organico deve ser
pressionada na mao e observada a cor do liquido que tinge a pele e que sai entre os dedos, a
natureza das fibras vegetais e a propor¢do do residuo da amostra original que fica retido na
méo.

A escala de von Post diferencia as turfas em dez classes de acordo os graus de

humificacdo (Quadro 1).
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da 20 d Permanece na méo W
Graus de Caracteristica lfeofzuia}aﬁgrl:zaos tuFr;:QaSe f?ui &
humosidade q q F Estrutura <
dedos entre os dedos orma vegetal _
O
H1 Sem decomposicao Incolor
H2 Muito pouco Ligeiramente Néo tem
decomposta castanha N&o passam aspecto | strutura vegetal|
Muito fracamente s6lidos entre os | gelatinoso nitidamente 0
H3 decomposta Castanha fraca dedos reconhecivel i
T
H4 Fracamente Muito castanha
decomposta
H5 Decomposta Passa pouco
Passa 1/3 do Ainda pouco
H6 Bem decomposta reconheciveis 0s
volume Apresenta vegetais
aspecto <
gelatinoso Q
P
o
o Muito pouco L
Fortemente Liquido escuro L
H7 decomposta Passa a metade reconheciveis 0s
P vegetais
Hs Muito fortemente Passam 3/5 do
decomposta volume Ficam na méo residuos de
Ho Quase totalmente Passa quase fibras e raizes S
decomposta tudo o
I
i ii %)
H10 C(()jr;wcpolzfggwsigte O material f|l(.l)ls |3;%%rsalmente entre Sobra muito pouco na méo

Quadro 1 — Classificacéo das turfas pelo grau de decomposic¢éo, segundo von Post

e Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), segundo Lyn et al.
(1974)

No SiBCS o material organico dos organossolos é dividido em trés tipos:

- Material organico-fibrico: constituido de fibras, facilmente identificaAvel como de origem

vegetal. Possui 40% ou mais de fibras esfregadas, por volume, e indice de pirofosfato igual a

5 ou maior. O material fibrico € usualmente classificado na escala de von Post nas classes 1 e

4.
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- Material organico-hémico: apresenta-se em estagio intermediario de decomposi¢do entre
fibrico e sdprico. O material é parcialmente alterado por acdo fisica e bioguimica. Nao
satisfaz os requisitos para material fibrico ou saprico. O teor de fibra varia de 17 a 40%, por
volume. O material hémico é usualmente classificado na escala de von Post na classe 5 e 6.

- Material organico-saprico: encontra-se em estagio avancado de decomposicao.
Normalmente, tem menor teor de fibras, a mais alta densidade do solo e a mais baixa
capacidade de retencdo de agua, no estado de saturacdo. E muito estavel fisica e
qguimicamente, alterando-se muito pouco no decorrer do tempo, a menos que drenado. O teor
de fibras esfregadas € menor que 17%, por volume. O material saprico é usualmente
classificado na escala de decomposicao de von Post, na classe 7 ou mais alta.

- Classificacdo genética das turfeiras:

e Critério geografico

- Turfeiras paralicas: Possuem ligacdes com o mar, localizam-se em antigas lagunas em
processo de desalinizacdo, com intercalacGes de fauna marinha.
- Turfeiras limnicas: formam-se no interior do continente, em planaltos ou vales, com flora

continental e fauna lacustre.

e Critério botanico

- Turfeiras lenhosas: sdo constituidas de restos de arvores, podendo ser de troncos ou de
ramos, que acumulam em solos Umidos, com &guas geralmente téxicas (elevada acidez),
originando uma turfa fibrosa, evidenciando a estrutura boténica pouco alterada.
- Turfeiras herbaceas: raramente se formam nas regides tropicais, ja que sdo tipicas de
planicies Umidas de regides temperadas e boreais (ALPERN, 1981). Existem dois tipos de
turfeiras herbaceas:
- Topogenas ou turfeiras baixas (de pantanos baixos): Desenvolvem-se em lagos em fase
de assoreamento ou meandros abandonados. Segundo Lenz (1984) apud Garcia (1996),

nestes ambientes ocorre o afluxo regular de agua com abundéncia de nutrientes
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(eutrofico), garantindo o desenvolvimento de uma flora abundante e rica. Caracterizam-se
pela variada composicdo vegetal e elevado teor de matéria mineral, devido a inundacgdes
por rios ou enxurradas.

- Ombrogenas ou turfeiras altas (de pantanos altos): a evolucdo destas é independente da
topografia local, com regime hidraulico proprio e autbnomo. Alimentados por
precipitacdes, apresentam-se pobres em nutrientes (oligotrofico), representadas por uma
vegetacao uniforme, predominando musgos “Sphagnum ”.

- Turfeiras de mangue: Desenvolve-se em estuarios ou nas bordas das costas baixas, nas

regides tropicais, sob vegetacdo de mangue.

A pedologia de duas turfeiras da Serra do Espinhaco Meridional - MG foi apresentada por
Horédk et al. (2005): uma turfeira a 1.250 m de altitude (18°08°6,9”S e 43°35°6,2”WGR) €
composta por um Organossolo Mésico Saprico tipico e a outra a 1.800 m (18°25°22”S e
43°22°30"WGR) como Organossolo Mésico Fibrico tipico, utilizando os critérios preconizados
pela Embrapa (1999a). De acordo com a nova definicdo de Organossolos (Embrapa, 2006), esses
solos correspondem respectivamente a Organossolo Haplico Saprico térrico e Organossolo
Héplico Fibrico tipico. Na turfeira da APE Pau-de-Fruta, area de estudo do presente trabalho,
Horak et al. (2007a) a 1.350 m (18°16°15”S e 43°41°0,5"WGR) identificaram um Organossolo
Héaplico Hémico tipico, e Campos (2009) classificou outros quatro perfis na mesma turfeira,

todos como Organossolo Haplico Saprico tipico.
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2.1.2 Is6topos em estudos paleoambientais
2.1.2.1 Isotopos do carbono
e Is6topos estaveis (**C e *C)

H4 dois is6topos do carbono de ocorréncia natural, o **C e *C, sendo o primeiro o mais
abundante, com 98,89% de todo o carbono na natureza, e 0 segundo o0 mais raro com 1,11%. A
composicao isotépica de um determinado elemento é a razdo desses dois isétopos (“*C/**C) e
varia em funcdo do fracionamento isotopico durante os processos fisicos, quimicos e biologicos
que atuam nos compostos organicos (tecidos de vegetais e animais) e inorgénicos (carbonatos,
CO, atmosférico, carbonatos de 4guas marinhas e continentais) dos reservatérios de carbono.

As razdes dos isotopos pesados (raros) para os leves (abundantes) sdo expressos na
notagcdo “6 ™ (1) que indica empobrecimento (-) ou o enriquecimento (+) do is6topo pesado
comparado a um padréo internacional PDB (molusco fossil Belemnitella americana da Formacéo
Peedee da Carolina do Sul, EUA).

Ramostra -R PDB %1000 (1)

PDB

51t (%0) ==
Onde: R = Bc/*cC

As plantas discriminam o *CO, durante a fotossintese devido as propriedades
bioquimicas das enzimas que fixam carbono e ao processo de difusdo que controla a entrada de
CO; as folhas (VOGEL, 1980; O’LEARY, 1988; FARQUHAR et al., 1989). Esta discriminagio
varia de acordo com os trés ciclos fotossintéticos existentes, sendo eles, C3;, C, e CAM
(Metabolismo do Acido Crassulaceo), sendo que Peterson e Fry (1987) demonstraram que a
composicdo isotopica final das plantas terrestres Cs é de -27,8 %o, portanto, este valor é reflexo
tanto da fonte (5 *Ccop = - 7,4%eem 1974) como do fracionamento (& **C eracionamenTo = -
20,4%o).
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As diferencas isotopicas permitem que o carbono derivado dos diferentes ciclos
fotossintéticos seja localizado no reservatério da matéria orgénica do solo, uma vez que 0s
valores isotopicos ndo modificam com o tempo (CERLING et al., 1989). Com base nisso, a
utilizacdo da razdo **C/**C do carbono organico do solo é fonte de informagdo da dinamica da

vegetacao e do clima.
e Os ciclos fotossintéticos e o fracionamento dos isétopos estaveis de carbono
- Fracionamento pelas plantas Cs

As plantas C3 compreendem cerca de 85% das espécies de plantas e consistem de espécies
arboreas e algumas gramineas que se desenvolvem em regiGes Umidas. Neste ciclo fotossintético
0 CO, atmosférico € reduzido a fosfoglicerato (composto com 3 carbonos) via enzima ribulose
bifosfato carboxilase/oxigenase (RUBiSCO) (CALVIN; BENSON, 1948). Plantas C3; possuem
valores de &*C mais enpobrecidos em relacéo as plantas C,, entre -32%o a -22%o, com uma
média de -27% (BOUTTON, 1991; O’LEARY, 1988), pois discriminam mais o *3C durante a
fotossintese.

- Fracionamento pelas plantas C,

As plantas C4 compreendem apenas 5% das espécies de plantas e sdo compostas pelas
gramineas. A distribuicdo geografica e a produtividade relativa de gramineas C, estdo
correlacionadas com ambientes de elevadas temperaturas e luminosidade, predominando nas
areas de cerrados, pastagens e pantanos. Neste ciclo as plantas reduzem o CO, a acido oxalacético
(composto com 4 carbonos) via enzima carboxilase fosfoenolpiruvato (PEP) (CALVIN;
BENSON, 1948). Plantas C, discriminam menos contra **CO, durante a fotossintese, portanto, 0s

valores de & **C s&o mais enriquecidos, variando entre -17 %o e -9 %o, com uma média de -13 %o .
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- Fracionamento pelas plantas CAM

As plantas CAM, aquelas que apresentam Metabolismo do Acido das Crassulaceas,
compreendem cerca de 10% das espécies de plantas, e sdo representadas pelas familias
Cactaceae, Euphorbiaceae e Bromeliaceae, e outras suculentas. Possuem mecanismos de fixacao
do CO, similar as plantas C4, porem realizam somente & noite, minimizando a perda de agua.
Ocorrem predominantemente em ambientes deserticos e possuem habitats epifiticos. Existem as
CAM facultativas, que sdo plantas CAM que realizam o ciclo C3 sobre determinadas condigdes
ambientais (OSMOND et al., 1982). Plantas CAM apresentam valores de &°C de -28%. a -
10%0 (BOUTTON, 1991; O’LEARY, 1988).

e Isétopo radioativo (**C)

Idades de amostras de interesse arqueoldgico, geologico e paleontolégico tém sido
determinadas pelo método de datagdo do **C, podendo estas apresentarem no maximo 60.000
anos AP (abrange o Pleistoceno Superior e Holoceno), sendo este o limite de deteccdo da técnica.

O '*C ¢ o carbono radioativo produzido continuamente na alta atmosfera pela interacio de
néutrons coésmicos com atomos de nitrogénio (**N), sendo o néutron absorvido pelo nicleo do

nitrogénio, emitindo um proton (2):
YN;+n - YCg+p )

A taxa em que ocorre a producdo de **C é de 2 4&tomos/cm® a cada segundo. O *C é entéo
oxidado a **CO, e entra no ciclo global do carbono, sendo assimilados pelos organismos. As
plantas assimilam através da fotossintese, os animais através da alimentacdo e os planctons,
corais, peixes e moluscos assimilam o **CO, dissolvido nos oceanos. Portanto, todos os seres
durante sua vida reabastecem continuamente com **C, ocorrendo um equilibrio entre a atividade
especifica do **C em relacéo & do ambiente (LIBBY, 1955). Ap6s a morte do organismo, a troca
de carbono com o ambiente cessa, e comeca a ocorrer a desintegracdo do **C, sendo chamada de
decaimento radioativo. Este decaimento segue uma taxa constante de 13,56 desintegragdes por
minuto por grama de carbono e tendo o **C uma meia-vida (tempo necessario para que a

atividade se reduza a metade) de 5.730+ 30 anos, determinada pela National Bureau of Standard
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em 1961. Por convengdo, adota-se o valor de 5.568 + 30 anos, valor inicialmente determinado na
década 1950. Através da atividade do **C no material estudado, a idade pode ser determinada

pela equacao (3):
A=Age 3)

Sendo que: A = atividade especifica da amostra no tempo t qualquer; A, = atividade especifica da
amostra no tempo t = 0 (padréo acido oxalico NIST); A = constante de desintegra¢éo, sendo igual
a 0,693/T (T = meia-vida do **C) e t = tempo decorrido ap6s a morte do organismo.

A atividade do '*C de uma amostra é determinada empregando-se contadores
proporcionais gasosos, espectrometros de cintilacdo liquida de baixo nivel de radiacdo de fundo
e/ou a técnica de AMS (Accelerator Mass Spectrometry).

A fracdo orgénica mais representativa da idade da matéria orgénica do solo é a humina,
porém os materiais de preferéncia para a determinacdo da datacdo de solos sdo os fragmentos de
carvao e madeira, jA que sdo considerados biologicamente inertes e fisicamente estaveis em
relagdo as trocas isotopicas com o meio externo, aléem de possuir elevado teor de carbono contido
nessas amostras (GOH, 1991). Trabalhos de Gouveia (2001) e Pessenda et al. (2001b)
comprovaram que ha concordancias entre as datacdes obtidas de amostras de humina da matéria
organica do solo e de fragmentos de carvdo nos mesmos niveis estratigraficos.

Devido a natureza dos solos organicos, estes geralmente ndo sdo fracionados para a
extracdo da humina. Este foi o caso do organossolo da turfeira Pau-de-Fruta, em que nas amostras
de solo foram determinadas as cronologias que evidenciam as mudancas apresentadas pelos

dados de caracterizacdo pedoldgica, caracterizacdo isotopica e das assembléias polinicas do solo.
2.1.2.2 Isotopos do nitrogénio
e Relacio C/N da materia orgénica do solo
A razdo C/N da matéria orgénica do solo é indicativa da evolugdo dos solos. Com o

aumento da profundidade em um perfil, a relacdo C/N aumenta devendo-se principalmente a trés

fatores: (i) — maior taxa de mineralizacdo dos compostos organicos ricos em N (SWIFT, 1996);
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(if) — aumento da taxa de humificagdo concentrando mais o carbono organico (VALLADARES,
2003); e (iif) — diminuicdo dos teores de N associados ao maior tempo de interacdo dos
compostos organicos com a biota do solo (SILVA et al., 2007).

A relacdo C/N também indica as fontes da matéria organica, em que uma relacdo baixa
(entre 4 e 10) é indicativa da presenca de fitoplancton e bactérias, ja que estas apresentam
nitrogénio organico abundante nas proteinas e &cidos nucléicos, enquanto que uma relagdo alta
(maior ou igual a 20) indica plantas terrestres altas, pois sdo constituidas principalmente por
lignina e celulose, sendo pobres em nitrogénio (TALBOT; JOHANNESSEN, 1992).

Meyers (2003) propds um modelo (Figura 3) com os valores de & **C e C/N das fontes de

matéria organica.

Plantas Cs (terrestres)

813C (w)

-20

Algas
Lacustres

-25
I:] Plantas Cs (terrestres)

-30

-35

0 1'0 2'0 3IO 4'0 5‘0 60
CIN
Figura 3 - Valores de & 3C e C/N das fontes de matéria organica (modificado de MEYERS, 2003)

Neste modelo é possivel determinar as fontes de matéria organica de origem terrestre

(plantas C3 ou C,4) ou aquatica (algas marinhas ou lacustres).

e O N da matéria organica do solo

Os isotopos estaveis do nitrogénio sdo o N e o N, e segundo Boutton (1996b) sdo
menos utilizados nos estudos de reconstrucdo ambiental devido a pequena discriminagdo

isotopica, a menor abundancia, e ao fato do ciclo do nitrogénio ser muito complexo
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A razdo ®N/*N ¢ expressa na notagio “S5” (4) e indica as fontes que originaram a

matéria organica do solo, em que valores mais enriquecidos indicam algas (+8,5%o) € 0s valores
mais empobrecidos indicam plantas terrestres (+0,5%o) (PETERSON; HOWARTH, 1987).

515 N (%O) _ Ramos;;a B Rar %1000

Onde R = ®N/“N

ar

(4)

Peterson e Howarth (1987) propuseram um modelo com os valores de §**N e §*C

(Figura 4) das fontes de matéria organica de sedimentos marinhos.
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Figura 4 - Valores de 5N e & ™C das fontes de matéria organica (modificado de PETERSON:;

HOWARTH, 1987)

As fontes podem ser aquaticas ou terrestres, com as algas apresentando valores bastante

enriquecidos em N, entre +6 e +10%o, as plantas C, com valores préximos de +6 %o, e as

plantas C3 com valores préximos ao & *°N atmosférico, ou seja, de 0 %o .
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2.1.3 Palinologia

Os ambientes do Quaternario podem ser melhor compreendidos quando estudados como
um todo, relacionando-se varias abordagens que tratam dos aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos que influenciam na dindmica do ambiente, sendo os Gltimos caracterizados pelos
organismos que neles habitam.

Para o resgate das evidéncias bioldgicas destes ambientes, um dos métodos mais bem
sucedidos é a analise de grdos de pdlen e esporos (andlise palinoldgica), que teve sua base
definida em 1916 pelo ge6logo sueco Lennart von Post quando descobriu que estes mantem-se
muito bem preservados em turfeiras e sedimentos lacustres. Seu trabalho pioneiro possibilitou o
inicio dos estudos de reconstrucdo da vegetacdo do passado, correlacionando as mudancas
ecologicas locais e/ou regionais da vegetacdo com os climas pretéritos através de datacdes
estratigraficas. Esta ferramenta tornou-se muito importante dentro dos estudos paleoclimaticos
do Quaternario em regides continentais, ja que complementa os dados de testemunhos marinhos
e de gelo (BRADLEY, 1999).

A palinologia do Quaternario refere-se ao estudo dos grdos de pdlen, esporos de
pteridofitas e briofitas, cistos e diversas formas de vida de algas e outros palinomorfos
fossilizados (ou seja, formas de microfdsseis encontrados como residuos das preparacoes
palinoldgicas) e que se mantiveram preservados da decomposicdo biolégica em locais de
condicdes favoraveis a sedimentacdo, como lagos, turfeiras, pantanos e areas alagadas. Os graos
de polen sdo os elementos fecundantes das plantas superiores (Angiospermas e Gimnospermas) e
a palavra “polen” (pollen) foi primeiramente utilizada para designar o pd fino produzido pela
antera das flores (WODEHOUSE, 1935; SALGADO-LABOURIAU, 1973).

A preservacdo desses fosseis deve-se a composicdo da parede externa, a exina, composta
pela esporopolenina, substancia com caracteristicas fisicas e quimicas de estabilidade e
elasticidade. Na parede externa também é possivel reconhecer caracteres morfoldgicos, como
ornamentacOes e aberturas que permitem sua classificagdo em grupos taxondmicos distintos
(SALGADO-LABOURIAU, 1984a).

Os grados de pdlen sdo geralmente produzidos em grande quantidade e dispersos a

grandes distancias pelas correntes de ar ascendentes, o que possibilita uma boa
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representatividade tanto da vegetacdo local como da regional, permitindo o tratamento estatistico
dos dados (FAEGRI; IVERSEN, 1950; FAEGRI et al, 1989; MOORE; WEBB, 1978).

As pesquisas palinoldgicas tém sido motivadas pelo conceito de Uniformitarismo que
assegura que o entendimento dos aspectos da vegetacdo atual de uma area registrada por uma
assembléia polinica moderna possibilita atribuir padrfes a vegetacdo do passado e a composi¢do
da assembléia fossil (JACKSON, 1994). Isto se deve ao baixo nimero de extingdes a nivel de
familias botanicas e de surgimento de espécies novas durante o Quaternario, podendo portanto,
relacionar-se os resultados palinologicos desta época a morfologias de palinomorfos atuais, a
nivel de familia, género e, algumas vezes, espécie, permitindo as interpretaces paleoecoldgicas.

Diferentes tipos de vegetacdo possuem taxons botanicos especificos. Uma vez definida a
associacdo de taxons indicadores de determinada vegetacdo, seu desaparecimento ou surgimento
na assembléia palinoldgica fossil pode ser utilizado como sinalizador de parametros climaticos
responsaveis por mudancas na vegetacgdo, tais como a duracdo da estacdo seca ou a temperatura
média no inverno (LEDRU, 2002).

Um determinado estrato sedimentar fornece um conjunto de palinomorfos que
representam o ecossistema local e a vegetacdo em torno do local de deposicdo na época em que
se deu a sedimentacdo. Qualquer mudanca de clima ou qualquer perturbacdo importante no
ambiente, mesmo que localmente, pode modificar os ecossistemas em diversos aspectos,
refletindo na acumulacdo dos microfésseis que muitas vezes sdo substituidos por outros no
registro sedimentar.

Os organossolos das turfeiras sdo Otimos materiais para a recuperacdo dos registros
biolégicos do Quaternario, pois os graos de pblen e os esporos que caem diretamente ou séo
arrastados pela agua até o local, preservam-se muito bem devido as caracteristicas de um
ambiente saturado por dgua e por ndo apresentar no geral retrabalhamentos do material, como

ocorre muitas vezes nos sedimentos de fundo dos lagos.
2.1.3.1 Paleoambiente do Cerrado
Trabalhos de reconstrugdo dos atuais ambientes de Cerrado séo restritos a algumas areas,

sendo necessario o desenvolvimento de mais pesquisas a fim de aumentar o ndmero de

informacdes de como ocorreu a evolucdo deste bioma.
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Os principais registros do Cerrado (Figura 5) situam-se nos Estados de Minas Gerais,
Goids e Para. Os eventos que marcaram as mudancas do clima no Quaternario ndo foram
completamente sincronizados entre os sitios de estudos (Figura 6), devendo-se provavelmente as
diferencas de latitude, altitude e condicdes especificas do ambiente.

Os registros representados na Figura 6 mostram oscilagbes quanto a umidade e
temperatura no decorrer dos Gltimos 33.000 anos AP. As categorias Quente ou Frio e Umido e
Seco referem-se as condigdes paleoclimaticas em relagdo ao presente.

As altas elevacGes dos Andes Tropicais, representadas pelos registros na Colémbia
(KUHRY, 1988; VAN DER HAMMEN, 1991) e Venezuela (SALGADO-LABOURIAU, 1991),
sofreram acdo das geleiras durante a Gltima glaciacdo (Wirn - 115.000 a 12.000 anos AP), sendo
importante a representacdo dos eventos climaticos destas areas (Figura 6a) a fim de evidenciar
nos registros das areas de Cerrado mudancas nos parametros climaticos devido a influéncia
indireta do periodo glacial.

Um testemunho de sedimento coletado no lago de Carajas (PA) (Figura 6b) apresentou
mais de 51.200+1.700/-1.400 anos AP de idade (SOUBIES et al., 1991; ABSY et al., 1991),
sendo este o registro paleoclimatico pleistocénico mais antigo do Brasil. Durante o Pleistoceno
superior (33.000 a 22.800 anos AP) havia o dominio da vegetacao arboérea na regido e frequéncia
significativa de algas do género Botryococcus, sugerindo um clima muito mido, com presenca
de um lago com florestas ao redor. Depois desse periodo, foram observados elevados teores de
areia, provocando um hiato de sedimentacdo organica com datacdo de 12.500 anos AP,
sugerindo o ressecamento do lago (SOUBIES et al., 1991). Poaceae, Asteraceae, Borreria e
Cuphea, foram as ervas que mais apareceram durante esta fase mais seca (ABSY et al., 1991). A
expansao da vegetacdo arborea teve seu maximo entre 9.500 e 8.000 anos AP, provavelmente
existindo uma floresta imida. A presenca de Poaceae e espécies de Cerrado e a alta frequéncia
de incéndios entre 7.760 e 2.290+470/-440 anos AP sugeriram uma retracdo da floresta e o
reaparecimento do lago, porém, com pouca profundidade. Depois dos 3.000 anos AP a floresta
retornou a regido (ABSY etal., 1991; SOUBIES et al., 1991).

Em Aguas Emendadas (DF), o registro de uma turfeira de Vereda indicou o comeco de
sua formacdo no Pleistoceno superior (30.480 + 100 anos AP) (Figura 6¢), havendo um pantano

nesta época. Em 25.790 + 70 anos AP o registro da vegetacdo era composto de poucas espécies



49

arbdreas, poucos esporos de pteridofitas e algas de ambientes umidos (BARBERI-RIBEIRO,

1994).
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Entre 23.400 e 21.400 anos AP o clima foi mais Umido e provavelmente mais frio que o
presente, devido ao aparecimento de tipos polinicos arboreos de clima ameno. Uma camada de
areia interrompeu a sedimentacdo de matéria organica entre 21.400 e 7.300 anos AP, e a
concentracdo de palinomorfos diminuiu para um minimo, sugerindo que esse intervalo foi muito
seco. O clima provavelmente foi semi-arido e frio e a vegetacdo bastante escassa. Esta fase seca
comecou aproximadamente no mesmo periodo que em Carajas, no entanto, apresentou maior
amplitude temporal, terminando mais tarde. Em 4.000 anos AP a vegetacdo de Vereda se
desenvolveu sugerindo um clima sazonal similar ao ocorrido na atualidade.

Antes de 32.400 anos AP, a Vereda e a Floresta de Galeria dominaram na regido de
Crominia (GO) (Figura 6d), com presenca de polen arbéreo de Cerrado no entorno. O clima
nesta época foi quente e Umido, muito semelhante aos dias de hoje. A umidade aumentou entre
32.390 £ 680 e 28.300 anos AP, mais 0 numero de arvores e arbustos comecaram a diminuir.
Entre 28.000 e 19.000 anos AP a baixa concentracdo de polen arbéreo e a dominancia de ervas e
plantas aquéticas sugerem que a Vereda foi substituida por um lago. Neste periodo a umidade
era alta e o clima provavelmente mais frio que o presente. Entre 18.500 e 11.300 anos AP a
concentracdo de palinomorfos comecou a diminuir, e o pélen arbéreo chegou a um valor minimo
indicando condi¢fes mais secas e talvez mais frias. As condi¢Ges aridas, mas ndo o frio,
continuou no Holoceno superior (10.500 & 7.700 anos AP). A palmeira Mauritia retornou a
regido em 6.680 + 90 anos AP, e juntamente com outros tipos polinicos, indicaram aumento de
umidade, sendo as condicBes climaticas semelhantes aos dias de hoje (FERRAZ-VICENTINI;
SALGADO-LABOURIAU, 1997).

O testemunho da Lagoa de Serra Negra (MG) evidenciou o inicio da sedimentacdo em
cerca de 40.000 anos AP (Figura 6e) apresentando nesse periodo um mosaico de Floresta de
Araucaria coexistindo com elementos de Floresta Tropical (Figura 7a). Foi encontrada para este
periodo a assembléia polinica de Araucaria, Podocarpus, llex, Alchornea, Rapanea e de outras
arvores que sugerem um pronunciado resfriamento.

Um possivel hiato de sedimentacdo ocorreu depois de 39.930 = 540 anos AP (DE
OLIVEIRA, 1992), pois no nivel 81 cm, acima, a datacdo foi de 14.340 + 90 anos AP. Nesse
intervalo, o frio e as condic¢Ges de umidade retornaram e 0 pélen de Araucaria, Podocarpus, llex
e Ericaceae estiveram presentes em conjunto com elementos tropicais imidos (Figura 7b). No

entanto, Poaceae e plantas aquéaticas dominaram a assembléia polinica (Figura 7c).
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Figura 7 - Evolugdo da vegetagdo nas areas de Cerrado de Minas Gerais no Quaternario (Referéncias no
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53

Aprox. 9.000 anos AP Aprox. 8.000 anos AP

Aprox. 4.000 anos AP

LAY

4.@/' ? Bl

‘[:7 do Pizés'

A ' -l‘uM‘}[/

L. de Serra Negra

*e Salitre i “’h&l

dos Olhose L. ta

f«ﬁ e s

V' 72
a4

e

Figura 7 - Evolucéo da vegetacdo nas areas de Cerrado de Minas Gerais no Quaternario (Referéncias no
texto)



54

Aprox. 3.000 anos AP Aprox. 2.000 anos AP

Atual

O Caatinga O Cerrado e Campo Cerrado
O Campo Rupestre O Floresta Atlantica
Fonte: Zoneamento Agroclimatico de Minas Gerais - SEA - 1960.

LEGENDA: Digitalizagéo: EMATER
N Algas Taxons de Floresta Estacional Semidecidual
.. Sphagnum

Taxons de Floresta de Araucaria

&i Pteridéfitas

\W/ Poaceae
% Plantas higrofitas

Figura 7 - Evolucéo da vegetacdo nas areas de Cerrado de Minas Gerais no Quaternario (Referéncias no
texto)

Taxons de Cerrado

p >«

Téaxons de Floresta de Galeria




55

De 14.340 £ 90 anos AP até o presente a vegetacdo de Cerrado se expandiu e em 5.000 £ 80 anos
AP, elementos de Cerrado e Floresta Semidecidual estiveram bem representados (Figura 7Kk)
sugerindo uma reducdo da precipitacdo e altas temperaturas. Depois de 1.250 £ 70 anos AP, 0
clima e a vegetacdo foram similares aos atuais (Figuras 70 e 7p) (DE OLIVEIRA, 1992).

A turfeira de Salitre (MG) (Figura 6f) possui composi¢do polinica bem parecida ao
testemunho da Lagoa de Serra Negra. No Pleistoceno superior (32.030 até 28.740+1970/-1580
anos AP) a presenca de especies de areas montanas e de planicies indicaram uma floresta
pantanosa, inundada periodicamente, em um clima frio (Figura 7b). O hiato de sedimentacao
provavelmente ocorreu entre 28.740+1970/-1580 e 16.800+400/-420 anos AP (LEDRU, 1993),
pois as datacOes estdo separadas somente por 13 cm. Depois disso o p6len arboreo diminuiu, mas
as condicdes pantanosas no clima frio continuaram (Figura 7d). O percentual de pélen arboreo
aumentou no Holoceno superior (entre 13.000 e 10.350+910/-170 e entre 9.150+170/-130 e 8.000
anos AP), sendo bem representado pela Araucaria e arvores associadas a Floresta de Araucaria
(Figuras 7e e 7g), portanto, o clima era mais frio e mais imido que o presente. No Holoceno
médio (5.500 até 4.500 anos AP) a porcentagem de polen arboreo tornou-se muito baixa (Figura
7k) e palinomorfos de ambientes inundados desapareceram, sugerindo longa estacdo seca (5 ou
mais meses). De 4.350+540/-510 até 3.060 + 210 anos AP houve a presenca de Floresta
Semidecidua (Figuras 71 e 7m). Dados isotopicos da matéria orgénica indicam mistura de plantas
Cse C4 desde o Holoceno inferior até 1.700 anos AP.

A sedimentacdo no local de retirada do testemunho da Lagoa dos Olhos (MG) (Figura 6g)
teve inicio com a presenca de Floresta de Galeria, sendo bem representada por pdélen de
Podocarpus e Caryocar, este ultimo um elemento arbéreo do Cerrado e Cerraddo (Figura 7b),
além de Poaceae e esporos de pteriddfitas e algas. De 19.520 + 160 até 13.700 anos AP a area foi
ocupada por um pantano (DE OLIVEIRA, 1992) e o clima foi frio e semi-umido com uma
pequena estacdo seca (Figura 7c). Em cerca de 13.700 anos AP a umidade diminuiu e a
temperatura aumentou. Neste nivel foram encontrados fragmentos de carvdo confirmando a
ocorréncia de paleoincéndios. Aos 6.790 + 140 anos AP as condigdes pantanosas retornaram
(Figura 7j). Aos 4.000 anos AP a lagoa se instalou (Figura 71) sugerindo um aumento da
umidade. Entre 4.000 e 1.500 anos AP umidade foi mais alta que o presente (Figuras 7m e 7n). A
diminuicdo da umidade comecou antes de 1.320 + 70 anos AP e permanece até os dias de hoje
(Figuras 70 e 7p).
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A deposicao de palinomorfos na Lagoa Santa (MG) (PARIZZI, 1993) é muito parecida
com a da Lagoa dos Olhos, e comecou em cerca de 6.200 anos AP (Figura 6h) com poucos tipos
esporo-polinicos presentes, entre eles Lycopodium cernuum, outros esporos e algas Spirogyra e
Mougeotia (Figura 7j). Um pouco antes de 5.020 + 50 anos AP, tanto a assembléia polinica
quanto a de esporos e algas indicaram um pantano no vale da Lagoa Santa (Figura 71) sob um
clima semi-arido. Por volta de 4.600 anos AP houve uma diversidade de polen, esporos e algas e
aumento nas concentracGes (Figura 71) indicando que o pantano foi substituido por uma lagoa
permanente. Depois de 3.200 anos AP a assembléia polinica indicou um mosaico de floresta e
Cerrado no local (Figura 7m) e um clima semi-imido semelhante ao do presente. Entre 3.000 e
1.400+430/-410 anos AP havia uma assembléia diversificada indicando um mosaico de Floresta
Semidecidua e Cerrado denso (Figuras 7m e 7n) inferindo um clima mais umido que o presente.
Esta fase Umida também foi detectada na Lagoa do Olhos. A partir de 1.400 anos AP a umidade
diminuiu aproximando-se a do presente (Figuras 70 e 7p). Nos Gltimos 20 cm do testemunho
houve evidéncias de interferéncia humana, pela devastacéo e acimulo de sedimentos inorganicos
ocasionados pela erosdo da lagoa, provavelmente marcando os ultimos 300 anos.

Na Lagoa Nova (MG) (Figura 6i) a assembléia polinica e os fragmentos de carvéo
indicaram que o ambiente foi dominado por vegetacdo do tipo Campo Cerrado entre 10.170 e
8.560 anos AP (BEHLING, 2003), com dominio de Curatella americana e pequenas areas com
Floresta de Galeria (Figuras 7f e 7g). A frequéncia de queimadas, a baixa precipitacdo e longa
estacdo seca (6 meses) sdo consistentes com o padrdo de vegetacdo ocorrente neste periodo. Entre
8.560 e 7.560 anos AP houve um aumento nos valores do pélen arboreo, sendo representado
principalmente por Cecropia, Alchornea, Celtis, e elementos das familias Melastomataceae e
Myrtaceae, sugerindo uma expansdo da Floresta de Galeria e aumento de umidade (Figura 7h)
com periodo seco menor que o ocorrido anteriormente (5 meses). Entre 7.560 e 6.060 anos AP o
Cerrado se expandiu e houve regressdao da Floresta de Galeria com frequentes arvores de
Stryphnodendron e Copaifera (Figura 7i). A estacdo seca foi longa neste periodo (5 a 6 meses)
com retorno das evidencias de queimadas, no entanto, menos intensas que no inicio do Holoceno.
Os vales foram cobertos pela Floresta Semidecidua entre 6.060 e 2.180 anos AP, sendo que nos
topos dos morros continuou a crescer a vegetacdo de Cerrado (Figura 7j). O Cerraddo apareceu
no registro sedimentar entre 2.810 e 600 anos AP, no topo dos morros (Figuras 7m e 7n),

sugerindo periodos mais Umidos. A frequéncia de incéndios foi menor e houve abundancia de
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Myrtaceae, refletindo taxas de precipitacbes mais elevadas. Depois de 600 anos AP, houve
expansao da Floresta Semidecidua (Figuras 70 e 7p) indicando o inicio de condicfes climéticas
modernas, com estacao seca de 4 meses.

O registro do Lago do Pires (MG) (Figura 6j) foi bastante similar ao da Lagoa Nova.
Devido a baixa taxa de precipitacdo e a longa estacéo seca (6 meses) no Holoceno inferior (9.700
a 8.810 anos AP), a vegetacdo foi dominada pela vegetagdo de campo e manchas pequenas de
Florestas de Galeria (Figuras 7f e 7g). Neste periodo a frequéncia de queimadas era alta. Entre
8.810 e 7.500 anos AP houve expansdo da Floresta de Galeria (Figura 7h) sugerindo um aumento
das taxas de precipitacdo, e um menor periodo seco (5 meses) com queimadas menos frequentes.
Entre 7.500 e 5.530 anos AP, a reducgéo das Florestas de Galeria (Figuras 7i e 7j) indicou retorno
a condicdes climaticas mais secas. Entre 5.530 e 2.780 anos AP, a floresta se expandiu nos vales
e 0 Cerrado nos morros (Figuras 7k e 7I) indicando maior taxa de precipitacdo. O periodo
subsequente (entre 2.780 e 970 anos AP) demonstrou o fechamento da vegetacdo arborea nos
morros (Figuras 7m e 7n). Depois de 970 anos AP a Floresta Semidecidua se desenvolveu sob
condicdes climaticas semelhantes as atuais (Figuras 70 e 7p) (BEHLING, 1995a; 1998).

Pelos registros palinoldgicos existentes nas areas de Cerrado vé-se que durante o periodo
final do Ultimo Méximo Glacial (cerca de 28.000 a 10.000 anos AP) os dep6sitos sedimentares
responderam diferentemente em cada localidade conforme as diferencas de latitude e longitude,
altitude e condicdes particulares do ambiente, ora apresentando longo registro sedimentar
(Carajas, Aguas Emendadas, Crominia, Lagoa da Serra Negra e Salitre), ora a sedimentac&o
organica iniciou-se somente no Interglacial subsequente (Lago do Pires, Lagoa Nova, Lagoa
Santa). No geral, no periodo final do Ultimo Méximo Glacial registrou-se para essas localidades
uma passagem de condi¢bes mais Umidas para semi-aridas e/ou com longa estacdo seca,
ocorrendo na maioria das vezes, durante milhares de anos, um hiato de sedimentacdo orgéanica,
indicando ressecamento dos lagos e turfeiras. J& no Interglacial (ap6s 10.000 anos AP) as
condi¢des de umidade oscilaram muito na maioria dos locais, com fases muito Umidas e re-
instalacdo dos lagos e turfeiras oscilando para fases secas, onde os lagos foram substituidos por
pantanos com incidéncias de paleoincéndios no entorno. J& a vegetagdo de Cerrado, presente
durante o Ultimo Maximo Glacial somente em Crominia (em cerca de 32.400 anos AP), s0 se
firmou e expandiu a partir de 7.000 anos AP na Lagoa Nova e 3.000 anos AP no Lago do Pires,

Lagoa dos Olhos e Lagoa Santa. Atualmente o Cerrado sofre enorme pressdo ambiental na
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maioria das regides de ocorréncia, cujas evidéncias do distarbio antrépico foram observadas no

registro sedimentar da Lagoa Santa, apesar de estar protegido na regido da APE Pau-de-Fruta.

2.1.4 Serra do Espinhaco Meridional

2.1.4.1 Localizacéo

A Serra do Espinhaco é um conjunto de elevacGes alinhadas na dire¢do norte — sul, desde
os limites dos Estados do Piaui — Bahia — Pernambuco ao norte, até a regido central do Estado de
Minas Gerais ao sul, estendendo-se por cerca de 1.200 km (ALMEIDA ABREU, 1989). A sua
parte meridional estende-se por cerca de 300 km, desde a regido de Belo Horizonte até o norte de

Diamantina (Figura 8).

Serra do Espinhago
Meridional

Figura 8 — Serra do Espinhaco Meridional (Fonte Google Earth)
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2.1.4.2 Geologia

e Evolugao tectonica

A Serra do Espinhaco é composta por faixas orogénicas antigas resultantes do tectonismo
que atuou na regido entre aproximadamente 1,75 e 1,30 bilhdes de anos atras (ALMEIDA-
ABREU, 1995).

Um fluxo de calor do manto terrestre causou 0 aquecimento crustal, o fraturamento e a
exalacdo de magma atraves dos vulcbes da Formacédo Planalto de Minas, estabelecendo um rifte
entre 1,75 e 1,70 bilhdes de anos atrds. A Bacia do Espinhaco foi instalada e os espacos criados
propagaram-se para ambos os lados, desenvolvendo a bacia marinha—oceénica ao leste e uma
larga e extensa planicie costeira ao oeste.

As leis da fisica e da termodindmica ndo permitiram a expansao da bacia em tempo
superior a 200 milhdes de anos, devido a limitagdo de espaco, havendo, portanto a fase de
inversdo tectdnica e colisdo continental entre 1,50 e 1,30 bilhdes de anos atras.

Antes e durante o choque dos dois blocos, as rochas e camadas de rochas acumuladas nas
bordas durante todo o periodo de bacia foram deformadas e/ou deslocadas lentamente no sentido
oposto ao mergulho da placa de subducgdo, promovendo um amplo e extenso empilhamento
tectnico dessas unidades litologicas.

O processo de empilhamento tectbnico causou um desequilibrio isostatico devido ao
excesso de peso concentrado em faixa especifica da litosfera. No local onde ocorreu o

espessamento foram formadas as faixas montanhosas que caracterizam a Cadeia do Espinhaco.

e Estratigrafia

Nas partes planas e baixas as bacias sedimentares formadas foram preenchidas pela eroséo
das areas adjacentes mais elevadas, formando empilhamentos com muitos estratos de grande
extensdo lateral, que no conjunto representam uma associacdo de arenitos depositados sobre
rochas mais velhas ou diretamente sobre o embasamento cristalino.

O Supergrupo Espinhaco é composto de cinco grupos: Grupo Conselheiro Mata, Grupo

Inhai, Grupo Guinda, Grupo Serro e Grupo Desembargador Otoni. Cada grupo agrega trés ou
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mais formacBes que ocupam diferentes compartimentos da Serra do Espinhaco e dominios
adjacentes.

Almeida-Abreu (1995) identificou na regido acentuado predominio de litologias
metareniticas €, em muito menor proporcao, pelitos, filitos, xistos verdes e rochas vulcanicas

basicas.
2.1.4.3 Fisiografia
e Revevo
O relevo da Serra do Espinhaco € protuberante e rugoso (Figura 9). Saadi (1995) definiu-o
como um conjunto de terras altas, com forma de bumerangue de direcdo geral norte-sul e

convexidade orientada para oeste. Ha dois compartimentos de planaltos distintos, o meridional e

o setentrional, sendo estes separados por uma zona deprimida alongada.

¢y Serrajdo Espinhago

Image ©2009sTerraMetrics

©12009 Maplink/Tele Atlas “G()(—)glc

Figura 9 — Relevo da Serra do Espinhacgo (Fonte Google Earth)
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O maior volume topogréfico é representado por um planalto de aspecto macigo (Figura
10), cujo teto encontra-se em altitude média de 1.300 m e as extremidades apresentam cotas

inferiores, com médias de 900 m ao norte e 1.200 m ao sul.

44°W 43°W
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1.400
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Figura 10 — Mapa hipsométrico da Serra do Espinhaco (modificado de SAADI, 1995)

O Planalto de Diamantina encontra-se na parte central desse planalto (ABREU, 1982) e
correspondendo de fato a Serra do Espinhaco Meridional, que inicia na Serra do Cipd
(extremidade sul) com largura estreita (cerca de 30 Km) aumentando gradativamente em direcao

a Santo Anténio do Itambé e Conselheiro Mata (extremidade norte), chegando a 90 Km.

e Geomorfologia

Uma sucessédo de eventos denudacionais e deposicionais compartimentou o relevo da serra
com base nos eventos de aplainamento regionais ocorridos durante o Mesoz6ico e o Terciario e
nos eventos quaternarios de dissecagdo e entulhamento dos vales. A evolucdo geomorfoldgica da
serra transcorreu sob condi¢fes paleoclimaticas predominantemente Umidas e quentes, sendo que
as fases aridas propostas por alguns autores podem ter sido apagadas pelo intemperismo dos
periodos umidos. Os testemunhos dos niveis de aplainamento formados encontram-se entre 1.800
e 1.600, entre 1.500 e 1.350 metros, entre 1.300 e 1.200 metros, entre 1.100 e 950 metros de
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altitude (SAADI; VALADAO, 1987). Esses niveis foram correlacionados respectivamente com
as Superficies de Aplainamento Gondwana e Pds-Gondwana, Sul Americana, Paraguacu e

Velhas, propostas por King (1956).

e Solos

Silva (2004a, b e c; 2005b) mapeou mais de 110.000 ha de solos da regido e encontrou
diferentes classes ocupando diferentes posicdes da paisagem, entre eles: Neossolo Litdlico,
Neossolo Fluvico, Neossolo Quartzarénico, Gleissolo, Organossolo, Cambissolo, Nitossolo,
Argissolo Vermelho, Argissolo Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-
Amarelo.

Os solos mais ocorrentes sdo o Neossolo Litdlico Psamitico tipico (RLq), Neossolo
Quartzarénico Hidromorfico tipico (RQg) e Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo). No
geral sdo solos arenosos, acidos a extremamente acidos, com significativos teores de matéria
organica e AI**, CTC variavel e baixos teores de nutrientes.

O Neossolo Litdlico Psamitico tipico, A fraco ou moderado, € 0 mais ocorrente e
encontra-se associado a afloramentos de rochas metareniticas, Neossolo Quartzarénico
Hidromorfico tipico e Neossolo Quartzarénico Ortico tipico. Situam-se entre 750 e 2.002 m de
altitude, tanto em areas dissecadas onde o relevo regional é montanhoso e escarpado (declividade
acima de 50%), como nas superficies de aplainamento onde o relevo é plano a ondulado
(declividade entre 2 e 20%). A permeabilidade é moderada, ja que sdo rasos (menos de 50 cm de
espessura).

O Neossolo Quartzarénico Hidromorfico tipico, A moderado, himico ou histico encontra-
se associado a Organossolo Haplico Saprico térrico, Neossolo Litolico Psamitico tipico e a
afloramentos de rocha. Ocorre nas superficies de aplainamento situadas entre 1.800 e 1.600 m,
1.500 e 1.350 m, 1.300 e 1.200 m e 1.100 e 950 m de altitude, onde o relevo varia de plano a
suave ondulado e as declividades oscilam entre 2% e 7%. E um solo raso ou moderadamente
profundo (espessura menor do que 150 cm) e permeabilidade muito baixa, pois o relevo
condiciona acimulo de agua durante parte do ano.

O Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, A fraco ou moderado, esta associado & Neossolo

Litolico Psamitico tipico e a afloramentos de rocha. Sdo encontrados no talus e sopé de escarpas
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quartziticas, onde as declividades oscilam entre 10 e 30% e em antigos terracos aplainados do

Rio Jequitinhonha. E um solo profundo a muito profundo (espessura superior 4a 150 cm),
portanto extremamente drenado.

e Hidrografia

A Serra do Espinhaco Meridional é um divisor de aguas entre as principais bacias que
banham a regido central e nordeste de Minas Gerais, como 0s rios Sdo Francisco (borda oeste),
Jequitinhonha (Planalto de Diamantina), Doce e Aracuai (borda leste) (Figura 11).

O Planalto de Diamantina assume a funcao de irradiador das drenagens das outras bacias,
confirmando seu carater de teto orografico regional.
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Figura 11 — Esbogo geoldgico da Serra do Espinhaco e suas margens (modificado de SAADI, 1995)
e Clima

Os parametros normais do zoneamento climatico do globo terrestre, tais como, latitude,

longitude e continentalidade, caracterizam o clima da Serra do Espinhaco Meridional. Porém, o
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fato de apresentar-se a 1.250 m de acima do nivel do mar, e fortemente influenciado pelo fator
orogréfico, havendo diferentes compartimentos de dominios climéaticos (NEVES et al., 2005).

De acordo com a classificacdo de Koppen o clima presente € Cwb, ou seja, mesotérmico.
A temperatura média anual € de 18,70 °C, com invernos frios (média 16,75 °C) e secos nos meses
de junho a agosto e verdes brandos (média 19,93 °C) e umidos nos meses de outubro a abril, e
curtas transicbes nos meses de maio (média 17,20 °C) e setembro (média 18,48 °C). A
precipitacdo média anual é de 1.500 mm (NIMER, 1977), sendo que 0 periodo seco apresenta
média de 8,25 mm/més e o periodo chuvoso média de 181,71 mm/més. A insolacdo anual é
elevada (média de 2.203 horas/ano), assim como a umidade relativa do ar (média de 75,6%/ano)
(NEVES et al., 2005).

e Vegetacdo

As diferentes fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional pertencem a um dos
biomas mais ameacados do mundo, o Cerrado, restando atualmente apenas 20% da vegetacéo
original estando entre os quatro “hotspot” (MYERS et al., 2000).

A padronizacdo das diferentes fisionomias encontradas na regido, seguiu trabalhos de
Veloso et al. (1991) e Veloso (1992) para as areas de floresta e o de Ribeiro e Walter (1998) para
as areas de Cerrado (sentido amplo), incluindo as formac6es savanicas (Cerrado Tipico, Cerrado
Ralo e Cerrado Rupestre), formacdes florestais (Cerraddo) e as formagdes campestres (Campos
Limpos e Campos Rupestres).

As fisionomias sdo dominadas principalmente pelos Campos Rupestres (Figura 12i),
interrompida por manchas de Cerrado (12d, 12e, 12f e 12g) e Floresta Estacional Semidecidual
(12a e 12b) (GIULIETTI et al., 1987; GIULIETTI et al., 1997).

As Florestas Estacionais Semideciduais (Figura 12a) encontram-se nos contornos das
serras, nas margens de rios (Figural2b) ou reunidas em capfes (Figura 12c), um tipo de
vegetacdo denominada florestas em manchas por Rizzini (1979). A vegetacdo arborea € a mais
representativa, sendo encontradas muitas espécies de Leguminosae, entre elas: Melanoxylum
bradna, Dalbergia nigra, Hymenaea stigonocarpa, Anadenanthera colubrina, Stryphnodendron
polyphyllum, Machaerium spp., Dalbergia e Pterodon abruptus (MENDONCA FILHO, 2005).

Nas éareas de Floresta Ciliar sdo encontradas diversas familias como a Euphorbiaceae,
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representada pela Hyeronima alcharneoides, Clusiaceae representada pelo Calophyllum

brasiliense e Rubiaceae representada pela Polichourea marcgravii, entre outras (MENDONCA
FILHO, 2005).

Figura 12 — Fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional. (a) Floresta Estacional Semidecidual.
(b) Capdo de Mata Semidecidual. (c) Mata de Galeria. (d) Cerrado Tipico. () Cerrado
Ralo. (f) Cerrado Rupestre. (g) Cerraddo. (h) Campo Limpo. (i) Campo Rupestre. (Fonte:
MENDONCA FILHO, 2005)

A vegetacdo arbdreo-arbustivo das formacdes savanicas do Cerrado apresentam-se nos trés
subtipos - Cerrado Tipico (Figura 12d), Cerrado Ralo (Figura 12e) e Cerrado Rupestre (Figura
12f), sendo as principais familias: Amaranthaceae com Gomphrena agrestis (Figura 13a);
Clusiaceae com Kilmeyera coridcea (figura 13e); Annonaceae com Stryphnodendron
adstringens, Bowdichia virgilioides e Annona crassifélia; Lithraceae com Lafoensia pacari;
Vochysiaceae com Qualea grandiflora; e Leguminosae com Acosmium dasycarpum, Dalbergia
miscolobium, Machaerium opacu, Euterolobium gummiferum e Hymenea stigonocarpa
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(MENDONCA FILHO, 2005). As diferencas que existem entre estes trés subtipos, referem-se a
porcentagem de cobertura e o tipo de substrato. O Cerrado Tipico é o mais denso, com 20 a 50%
de cobertura arbdrea e altura média de 3 a 6 m, ocupando principalmente os ambientes de
Latossolos Vermelho-Amarelo e Cambissolos. O Cerrado Ralo e o Cerrado Rupestre possuem
cobertura arbdrea de 5 a 20%, com altura média variando de 2 a 4 m, sendo que o primeiro ocorre
em Latossolos Vermelho-Amarelo, Cambissolos e Areias Quartzosas e o Ultimo presente nos
afloramentos rochosos. No extrato herbaceo predominam espécies da familia Poaceae, com 0s
géneros Panicum, Paspalum e Andropogon, além de varias espécies de Mimosa e de familias

como Amaranthaceae, Asteraceae e Malpighiaceae.

Figura 13 — Espécies de Cerrado e Campo. (a) Gomphrena agrestis. (b) Vellozia squamata. (c) Trimezia
juncea. (d) Kielmeyera coriaceae. (e) Lavoisiera sp. (f) Caryocar brasiliense. (g)
Syngonanthus sp. (h) Rhyncospora sp. (i) Paepalanthus speciosus.

A formacdo florestal de aspectos xeromdrficos, comumente chamada de Cerraddo (Figura
129), possui composigdo floristica semelhante ao Cerrado com algumas espécies de floresta.
Apresenta um dossel continuo e cobertura arborea de 50 a 90%, com arvores variando de 8 a 15
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m. Aparecem ai a familia Caryocaraceae com Caryocar brasiliens (Figura 13f), Clusiaceae com
Kielmeyera coridcea (Figura 13d) e Vochysiaceae com Qualea grandiflora (MENDONCA
FILHO, 2005).. Esta sobre solos profundos, bem drenados, de meédia a baixa fertilidade,
pertencente aos Latossolos Vermelho-Escuro, Latossolos Vermelho-Amarelo ou Latossolos
Roxo.

As formagdes campestres do Cerrado sdo representadas pelos Campos Limpos (Figura 12h)
e Campos Rupestres (Figura 12i). Os Campos Limpos sdo dominados por espécies herbaceas,
com raros arbustos e auséncia de arvores. Encontram-se nas encostas, nas chapadas, circundando
areas de florestas aluviais, geralmente em Neossolos Litdlicos, Cambissolos, entre outros. E
subdividido em Campo Limpo Umido ou Campo Limpo Seco, de acordo com a profundidade do
lencol freatico, sendo o lencol alto no primeiro e profundo no dltimo. Os Campos Rupestres
possuem uma composicdo floristica rica em espécies frequentemente encontrada sobre
afloramentos de rochas, em solos rasos, arenosos e/ou pedregosos, acidos e pobres em nutrientes.
Diversas espécies s6 ocorrem neste tipo de vegetacdo, sendo, portanto endémicas, representado
principalmente pelas espécies das familias Eriocaulaceae com diversas espécies do género
Paepalanthus, Actinochephalus, Syngonanthus (Figura 13g) e Xyridaceae. A composicao
floristica é basicamente herbéacea, sendo dominada por Poaceae e Cyperaceae (Figura 13h). Ha&
ocorréncia esporadica de algumas pequenas arvores, alguns arbustos e subarbustos, das familias
Velloziaceae (Figura 13b), Rubiaceae, Leguminosae, Melastomataceae (Figura 13e), Myrtaceae e
Malpighiaceae (MENDONCA FILHO, 2005).
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2.2 Material e Métodos

2.2.1 Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo esta inserida na Serra do Espinhaco Meridional e localiza-se na Area de
Protecdo Especial (APE) Pau-de-Fruta, propriedade pertencente a Companhia de Saneamento de
Minas Gerais — COPASA/MG (Figura 14), a uma distancia de 6 km da cidade de Diamantina
(MG).

A éarea de protecdo possui cerca de 1.700 ha, dos quais 81,75 ha sdo ocupados por turfeira
(CAMPOS, 2009). Este ambiente abriga a nascente do Cdrrego das Pedras, manancial utilizado
para 0 abastecimento de &gua para a populacdo de Diamantina, além de uma fauna e flora
endémica com espécies que ocorrem somente nessa regido.

No ambiente da turfeira a fisionomia dominante é o Campo Limpo Umido (Figura 15a),
sendo frequente as espécies herbaceas e gramineas, ocorrendo presenca das familias
caracteristicas de Campo Rupestre (Figura 15b) como Xyridaceae, Eriocaulaceae, Cyperaceae,
Gentianaceae, Lentibulariaceae, Bromeliaceae e Poaceae (GIULIETTI; PIRANI, 1988). Espécies
insentivoras da familia Droseraceae (Figura 15c¢) sdo comuns, caracterizadas pela coloracdo
vermelha das folhas e cobertas por tricomas secretores de mucilagem rica em enzimas digestivas
(COSTA, 2005). Ao longo do Corrego das Pedras sdo encontrados fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual (Figura 15d), que devido as condi¢bes ecoldgicas e principalmente ao
tipo de solo, favorece a formacdo da vegetacdo florestal em Capdes, que se distribuem pela area
formando um extenso mosaico. Sdo encontradas espécies tipicas de Cerrado Tipico, Cerrado
Ralo, Cerrado Rupestre e Cerradao distribuidas na APE Pau de-Fruta.
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Figura 14 - Localizacdo da APE Pau-de-Fruta, Diamantina (MG)
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Figura 15 — Fitofisionomias e familias ocorrentes na APE Pau-de-Fruta. (a) Campo Limpo Umido. (b)
Campo Rupestre e Formagdes em Capdes. (c) Droseraceae. (d) Formacao em Capao

2.2.2 Atividades de campo

2.2.2.1 Amostragem do testemunho

Os critérios utilizados para a escolha do ponto de amostragem foram espessura (verificada
pelo uso de uma baliza — Figuras 16a e 16b), ja que solos espessos podem ser mais evoluidos,
local que ocupa na paisagem (depressdo) em funcéo da maior concentracdo de organismos fosseis
e a maior estabilidade de apoio ao aparelho de coleta (Figuras 17a e 17b) sobre a turfeira.

Trés testemunhos de solo fordo coletados nas coordenadas 18° 15° 27,08 S e 43° 40’
3,64” WGS numa altitude de 1.350 m, através de um vibrotestemunhador construido segundo os
trabalhos de Martin et al. (1995) (Figuras 16b, 16¢ e 16d), consistindo de tripé, motor de 3,4 HP e
3.600 RPM com cerca de 1.000 vibragdes por minuto, mangote, abracadeira, tubo de aluminio de
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6 m de comprimento, 3” de didmetro e 1/8” de espessura e tampas de PVC com o mesmo

diametro do tubo.

Figura 16 - (a) Escolha do ponto de amostragem do testemunho. (b) (¢) (d) Amostragem do testemunho
com uso do vibrotestemunhador. (e) (f) Aranhas do tubo de coleta

O método de amostragem consistiu na montagem do tripé, com uma das extremidades do

mangote fixada no motor e a outra na abracadeira, e esta ultima fixada em uma das extremidades

do tubo de coleta. O tubo foi posicionado verticalmente, e com a vibragdo, penetrou no solo sem
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grandes perturbacbes. Assim que o tubo entrou em contato com o material basal, a vibracéo foi
interrompida e a tampa de PVC foi colocada na extremidade superior para a formacdo de vécuo.
Assim que se procedeu a retirada do tubo, a aranha (Figuras 16e e 16f) se fechou devido ao peso
do solo, assegurando que este se mantivesse intacto. Depois de retirado o tubo, a outra
extremidade também foi tampada.

Dos trés testemunhos coletados, dois foram descartados ja que apresentaram elevados
conteddos de agua, ndo restando material suficiente para as analises.

O testemunho em estudo do presente trabalho apresentou 505 cm de espessura. O tubo foi
encaminhado para o Laboratorio de Solos da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e

Mucuri (UFVJIM) para abertura, descri¢do e amostragem do solo.

2.2.2.2 Amostragem do solo superficial

Com auxilio de uma pé reta 20 amostras de solo foram coletadas nos 5 cm superiores em
pontos de um transecto que atravessa a turfeira (Tabela 1; Figura 17), afim de avaliar a
representatividade dos espectros polinicos em relacdo a vegetacdo local e/ou regional, também

tratada como chuva polinica atual.

Tabela 1 - Pontos de coleta das 20 amostras de solo superficiais, localizacdo e altitude

(continua)
Pontos Localizacéo Altitude
Projecdo: Geographic m
Datum: WGS-84

Py 18°15° 20,53” S 1.364
43°40° 1,07 WGS

P, 18°15°21,60” S 1.360
43°40° 0,21” WGS

P 18°15° 22,31 S 1.357
43°39° 59,52 WGS

P, 18°15° 24,107 S 1.355
43°39’ 59,82” WGS

Ps 18°15° 23,63” S 1.357
43°39° 58,77 WGS

Ps 18°15° 24,82” S 1.357
43°39’ 56,177 WGS

P, 18°15°21,59” S 1.353
43°39° 55,17° WGS

Ps 18°15° 24,08” S 1.355
43 40’ 1,727 WGS

P 18°15°27,22” S 1.356

43° 40’ 4,02” WGS



Tabela 1 - Pontos de coleta das 20 amostras de solo superficiais, localizaco e altitude
(concluséo)

Pontos Localizacéo Altitude
Projecdo: Geographic m
Datum: WGS-84

P1o 18°15° 27,78 S 1.357
43°40° 4,73” WGS

P11 18°15°29,11” S 1.358
43°40’ 5,53” WGS

P 18°15° 29,68” S 1.359
43°40’ 6,79” WGS

P13 18°15°29,59” S 1.360
43°40° 7,74” WGS

P14 18°15°29,98” S 1.363
43° 40’ 8.80” WGS

Pis 18°15 31,29” S 1.363
43°40’ 8,92” WGS

Pie 18°15° 31,39” S 1.359
43°40° 9.74” WGS

P17 18°15” 36.04” S 1.358
43°40’ 9.40” WGS

Pig 18°15”36.73” S 1.357
4340’ 10.17” WGS

P1g 18°15° 37.81” S 1.359
4340’ 11.19” WGS

Py 18°15° 38.33” S 1.359

43°40° 11.83” WGS
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Figura 17 - Distribuicdo dos 20 pontos de coleta das amostras de solo superficiais
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2.2.2.3 Amostragem das aguas

Foram determinados o pH e o potencial redox (Eh) em campo na superficie da turfeira
proximo ao ponto de coleta do perfil em estudo.

O pH foi determinado utilizando-se um eletrodo portatil HANNA instruments,
previamente calibrado com os padrdes pH 4 e 7.

O potencial redox (Eh) foi determinado utilizando-se um eletrodo de platina, modelo
HANNA instruments ORP. Os valores foram considerados uma vez que a variagdo da medida foi
inferior a 2 mV min™. O valor obtido foi corrigido adicionando o valor do potencial de referéncia

do respectivo eletrodo padrdo de hidrogénio (244 mV)

2.2.2.4 Amostragem de plantas

As plantas foram coletadas em trés periodos (1/09/2008; 24/10/2008; e 13/01/2009) em
areas de Floresta Estacional Semidecidual em Capdes, Campo, Cerrado e transi¢cdes, com o
objetivo de realizar um levantamento botanico da area e obter material (folhas, caules e raizes)
para determinacdo do ciclo fotossintético atual através das analises isotopicas (& **C) e material
polinico (botdes florais e/ou flores) para a montagem laminas de microscopia da colecdo de

referéncia da vegetacdo atual da area.
2.2.3 Atividades de laboratorio
2.2.3.1 Abertura do tubo de coleta, descri¢édo pedoldgica e amostragem do solo

O tubo de coletada foi aberto na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVJIM) com auxilio de uma serra elétrica circular (Figura 18a).

A perfil de organossolo foi descrito (Figuras 18b, 18c, 18d e 18e) segundo o Manual de
Descricdo e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et al., 2005) e o Manual Técnico de Pedologia
(IBGE, 2005), subdividindo-se em 13 horizontes, respeitando-se seus limites, observando o
contetdo de agua, presenca de raizes e fragmentos vegetais, presenca de fragmentos de carvéo,

deposicOes de areia, consisténcia e cor do material.
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No centro do testemunho o solo foi coletado em canaletas de aluminio em U (Figura 18f e
18g), fechadas com tampa de PVC, lacradas e armazenadas em geladeira, servindo para as
analises palinoldgicas.

A amostragem a cada 5 cm, aproximadamente, destinou-se a caracterizacdo do solo,
analises isotopicas (**C, 53C e 5™°N) e analises elementares (C e N). Estas amostras foram
transportadas em caixas térmicas até o laboratorio do Departamento de Ciéncia do Solo (LSO) da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ/USP.

2.2.3.2 Caracterizacéo do solo

A caracterizagcdo foi realizada aproximadamente a cada 10 cm de profundidade,
perfazendo 43 amostras de solo, de acordo com os testes para caracterizacdo de organossolos
(EMBRAPA, 2006), sendo determinados a escala de decomposicdo de von Post (STANEK;
SILC, 1977), fibra ndo esfregada (FNE), fibra esfregada (FE), pH em CaCl,, solubilidade em
Pirofosfato de Sédio (Na,P,0-), densidade do solo (Ds), densidade da matéria orgénica (Dmo),
umidade gravimétrica (Ug), residuo minimo (RM), material mineral (MM) e teor de matéria
organica (MO). A escala de decomposicao de von Post consistiu em pressionar as amostras recém
coletadas e observar a cor do liquido e a natureza das fibras vegetais, e posterior classificacdo em
uma escala composta por dez itens, indo da ndo decomposta (classe 1) até a completamente
decomposta (classe 10).

A determinacdo das fibras foi realizada apos a transferéncia de um volume conhecido da
amostra (2,5 cm®) para uma peneira de 100 mesh e lavagem em agua corrente até que o liquido
percolado apresentasse coloragdo clara. O volume do material que ficou na peneira foi
determinado e definido como as fibras ndo esfregadas (FNE). As fibras esfregadas (FE) foram
determinadas transferindo-se o volume da amostra das FNE novamente para a peneira e entre 0s
dedos polegar e indicador o solo foi esfregado sob um jato de agua intermitente até que o liquido
saisse claro da peneira. O material restante na peneira foi determinado como as FE, tendo seu
volume determinado.

A densidade do solo (Ds) foi representada pela relagcdo do peso seco a 105°C durante 24
horas pelo volume conhecido da amostra (2,5 cm®). A mesma amostra seguiu para a queima da

matéria organica em mufla a 600°C durante 6 horas, servindo para a determinacdo do material
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mineral (MM), ja que esté é a relacdo do peso seco da amostra a 600°C pelo peso seco a 105°C,
determinacdo da densidade da matéria organica (Dmo), representada pela subtracdo da Ds da
relacdo de multiplicacdo da Ds pelo MM/100, e determinacdo do conteldo de matéria organica
(MO), determinado pela diferenca de massa da amostra seca a 600°C durante 6 horas em relacao

a amostra seca a 105°C.

Figura 18 - (a) Abertura do tubo de coleta. (b) Descri¢do do solo. (c) (d) () Horizontes descritos. (f)
Canaleta para amostragem destinada a Palinologia. (g) Medidas da canaleta utilizada
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Apos a determinacdo da Ds e da Dmo, o residuo minimo (RM) foi determinado pela
relagdo Dmo-Ds pelo fator de densidade do solo residual (1,5 g/cm?®).

A umidade gravimétrica (Ug) foi expressa em percentagem da massa de solo seco a 105°C
(24h), e foi obtida a partir da divisdo do peso de agua pelo peso seco da amostra.

O pH do solo foi determinado pelo método do eletrodo combinado ap6s a mistura da
amostra com 4 ml de CaCl,0,015 mol.L™.

Os dados obtidos foram discutidos com auxilio da analise estatistica multivariada através
das representacGes de Draftsman e do grafico Biplot por componentes principais (PCA),
utilizando-se o programa estatistico SAS 9.1. Para a confirmacdo das correlagdes entre alguns
atributos, foi utilizado o programa Microsoft Office Excel 2003.

2.2.3.3 Caracterizacdo da agua

Amostras de aguas coletadas do testemunho foram armazanadas em potes de
polipropileno de 100 mL e se mantiveram em geladeira a uma temperatura de aproximadamente
4 °C. Nestas foram realizadas analises de Fe e Mn dissolvido, Aménio (NH;") e Nitrato (NOg).

O Fe e Mn foram determinados por ICP-MS ap0s previa filtracdo das amostras por 0.45
pum e acidificacdo das mesmas com 0.50 pl de uma solucdo de HCI 6N. O limite de sensibilidade
foi inferior a 0.01ug L™

O Aménio (NH,") foi determinado pelo método de Koroleff (1969) que leva a formagéo
do complexo azul de indofenol, determinando-se a concentragdo de amonio por colorimetria a
630 nm. O limite de sensibilidade foi de 0,03 mg L™.

A concentracdo de Nitrato (NO3) foi determinada por cromatografia idnica de alta

resolucdo em um aparelho DIONEX. O limite de sensibilidade foi inferior a 0.05 mg L™.
2.2.3.4 ldentificacdo boténica

A identificacdo das plantas foi realizada pelo Prof. Dr. Carlos Victor Mendonga Filho da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) e as exsicatas depositadas
no Herbario DIAM (UFVJM - Diamantina-MG). Foram consultados materiais dos herbarios
DIAM (UFVJM), UEC (UNICAMP), BHCB (UFMG) e IBt (Instituto de Botanica do Estado de

Sé&o Paulo).
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2.2.3.5 Composicéo isotdpica (5 *C) e elementar da vegetacéo

As plantas mais representativas da area depois de coletadas foram lavadas em &gua
destilada, secas em estufa a 50°C e moidas. Foram pesadas aproximadamente 5 mg em capsulas
de estanho, e enviadas ao Laboratorio de Isotopos Estaveis do CENA/USP, para a determinacéo
isotépica & *C (%0) em um analisador elementar acoplado a um espectrometro de massa ANCA-
SL 2020 da Europa Scientific.

2.2.3.6 Composicdo isotépica (5 *C e 5 *°N) e elementar dos solos

Para a determinacdo da composicdo isotdpica e elementar do solo, as amostras foram
secas em estufa a 40°C, homogeneizadas em almofariz de &gata e pesadas aproximadamente 1
mg de solos para & *3C e 5 mg para & >N em capsulas de estanho. As amostras foram enviadas
ao Laboratério de Isétopos Estaveis do CENA/USP, para a determinacéo isotépica (& C e
& N) e elementar do carbono e nitrogénio (COT e N), e em um analisador elementar acoplado a

um espectrometro de massa ANCA-SL 2020 da Europa Scientific.
2.2.3.7 Andlise do **C das amostras de solo

Foram selecionadas as amostras nas profundidades 55 a 60 cm, 167 a 172 cm, 289 a 294
cm e 475 a 481 cm. O pré-tratamento foi realizado no Laboratério de **C do CENA/USP com a
utilizacéo de solugdo de HCI 0,01M para a retirada de alguns contaminantes como raizes e folhas,
através de flotacdo e catacdo manual. Apds isso, foram feitas diversas lavagens com agua
destilada até a neutralizacdo do pH e transferidas para recipientes de aluminio para secar em
estufa em temperatura de 50°C, por 24 horas. As amostras foram enviadas ao Laboratorio AMS
da Universidade da Geodrgia (UGAMS) — Gedrgia/Estados Unidos, onde as amostras foram
sintetizadas a benzeno e analisadas pela técnica de AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Os
resultados foram corrigidos para o fracionamento isotopico natural (-25%o) ¢ apresentados em
idade convencional ndo calibrada e calibrada pelo método ndo-marinho (STUIVER et al., 2005)
em anos antes do presente (AP).
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2.2.3.8 Anélise do *C do fragmento vegetal

O fragmento vegetal depositado na profundidade de 292 cm foi datado a fim de
comparacdo com a idade do solo na mesma profundidade. Foi realizado um tratamento quimico
acido com adicao de 0,5 litro de solugdo HCI 2% e aquecimento a uma temperatura de 60°C por
quatro horas. Apds o resfriamento a solucdo &cida foi descartada e lavadas diversas vezes com
agua destilada até a neutralizacdo do pH. A partir dai, o tratamento seguiu 0 mesmo

procedimento para analise de “C do solo.

2.2.3.9 Andlise palinoldgica

Os trabalhos de preparacdo das amostras selecionadas para o exame palinoldgico,
identificagdo, contagem e tirada de fotografias dos palinomorfos, foram realizadas no Instituto de
Botanica do Estado de Sdo Paulo (IBt) sob orientacdo da Profé. Dr®. Cynthia Fernandes Pinto da
Luz. Os diagramas palinoldgicos elaborados nos softwares Tilia/Tiliagraph foram realizados no
Laboratorio de Palinologia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(IGEO/IB/UFRJ) com a colaboracdo da Profd. Dr®. Marcia Aguiar de Barros. A Analise de DCA
(Detrended Correspondence Analysis) foi realizada no Departamento de Geologia da
Universidade Federal Fluminense com a colaboracdo do Prof. Dr. Mauro Bevilacqua de Toledo.

e Extracéo dos palinomorfos

O tratamento fisico-quimico para a extracdo dos palinomorfos das amostras teve por
objetivo eliminar grande parte dos elementos minerais e outros restos organicos, permitindo a
concentracdo dos palinomorfos (grdos de polen, esporos de pteridofitas, briofitas, fungos e
zigosporos e coldnias de algas) nas laminas de microscopia para a posterior identificacdo e
contagem.

Foram retirados 2,5 cm® de solo do testemunho em cada um dos 21 niveis estratigraficos
selecionados com base em sua descrigdo. Os niveis corresponderam as seguintes profundidades:
0-1 cm; 20-21 cm; 40-41 cm; 60-61 cm; 140-141 cm; 160-161 cm; 180-181 cm; 220-221 cm;
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240-241 cm; 260-261 cm; 280-281 cm; 300-301 cm; 320-321 cm; 340-341 cm; 360-361 cm, 382-
383 cm; 400-401 cm; 420-421 cm; 460-461 cm; 478-479 cm.

Para a analise da precipitacdo polinica atual, foi formada uma amostra Unica composta
com 20 sub-amostras coletadas nos cinco centimetros superiores do solo removendo a
serrapilheira. A metodologia de extracdo dos palinomorfos empregada seguiu a mesma das
amostras do testemunho, evitando distorgdes entre os espectros polinicos e permitindo
comparacgOes dos dados atuais e fosseis, e com resultados de diferentes autores.

O método empregado seguiu o procedimento sugerido por Ybert et al. (1992) com
algumas modificacdes. Para tal, foram empregados o uso de uma centrifuga clinica para 10 tubos,
tubos de centrifuga de polipropileno de 13 mL, peneira de 250 um de malha, filtro de nylon com
malha de 5 pum, banho-maria, ultrasom e placa térmica. Apds a 12 etapa do tratamento e ao final
de cada uma das outras etapas, o material foi centrifugado por 5 minutos com 1.800 rotacdes por
minuto, sendo descartado o sobrenadante e o sedimento remanescente lavado com &gua destilada.

As etapas seguidas para a extracdo dos palinomorfos das amostras de solo do testemunho
e da superficie consistiram de:

12 ETAPA:

Introducdo de 2 pastilhas de esporo
marcador Lycopodium (cada uma com
12.542 esporos) (Batch n°® 124961) e

agua destilada em cada béquer com a

amostra de solo.

22 ETAPA:

Retirada de restos vegetais, areia e
outros materiais através da tamisacdo
das amostras em peneira de malha de
250 pm.
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32 ETAPA:

42 ETAPA:

S2ETAPA:

009,

Cido Acstico Glaciel A
y

62 ETAPA:

Adicdo de acido fluoridrico (HF) a
40% para dissolucdo de silicatos.

Repouso por 24 horas.

Adicdo de é&cido cloridrico (HCI) a
10% e fervura para a eliminacdo dos
fluossilicatos formados na reacgéo

anterior.

Adicdo de &cido acético glacial para
desidratagdo do material. Repouso por
24 horas.

Adicéo de 5 ml de mistura de acetolise
(4,5 ml de anidrido acético e 0,5 ml de
acido sulfurico) para dissolucdo de
parte da matéria organica e acetilacdo
da exina dos gréos de pélen e esporos.
Manutencédo por 4 minutos em fervura

no banho-maria.
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T2 ETAPA:

Transferéncia das amostras para tubos
de acrilico montados com filtro de
nylon com malha de 5 um para a
tamisacdo das amostras em ultrasom
durante 3 minutos. Utilizacdo do

sedimento retido.

Adicdo de agua glicerinada (1:1),
centrifugagao, descarte do
sobrenadante e alocacdo dos tubos
com a boca para baixo para

escoamento  total do  liquido

encerrando-se 0 tratamento das

amostras.

Figura 19 — Etapas da extracdo de palinomorfos

Apds o tratamento as laminas de microscopia foram montadas com gelatina glicerinada e

vedadas com parafina.

e [Extracdo do pdlen de plantas atuais para a montagem da colecdo de referéncia

Das plantas coletadas na APE Pau-de-Fruta que apresentaram botdes florais e/ou flores,
foram feitas laminas de microscopia com o material polinico, servindo para a montagem da
colecéo de referéncia da vegetagdo atual da area.

As laminas de microscopia com o material polinico foram depositadas na Palinoteca do
Instituto de Boténica do Estado de S&o Paulo (IBt) que apresenta um dos maiores acervos do
Brasil. A montagem da colecdo de referéncia permite a correlacdo com o material observado no
solo do testemunho, servindo também para a consulta por outros pesquisadores.

O método de preparo foi a Acetolise de Erdtman (1952) e seguiu as seguintes etapas:
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12, Extracdo do material polinifero com pinga ou estiletes previamente esterilizados ao
rubro e transferéncia para tubo de ensaio contendo &cido acético glacial (ca. 1 ml).
Repouso por 24 horas e centrifugacdo a 2.500 rotacdes por minuto durante 5 minutos e
descarte do sobrenadante.

28, Adicdo de 5 ml da mistura acetolitica (9 partes de anidrido acético : 1 parte de 4cido
sulfarico).

3% Banho-maria a cerca de 100°C ou até a ebulicdo por 1 a 2 minutos. Centrifugacao do
material e descarte da mistura.

48, Adicdo de agua destilada e uma ou duas gotas de alcool etilico. Centrifugacdo do
material e descarte da mistura.

52 Adicdo de solucdo aquosa de glicerina a 50% e repouso de 30 minutos a 24 horas (no
méaximo). Centrifugacdo do material, descarte do sobrenadante e posicionamento dos
tubos com a boca para baixo para escoamento total do liquido, encerrando-se o tratamento
das amostras.

Apds o tratamento as laminas foram montadas.

Montagem das laminas de microscopia

Tanto para o material do solo como para o material das plantas as laminas foram

montadas utilizando-se gelatina glicerinada preparada segundo o método de Kisser (1935) apud
Erdtman (1952).

Para cada nivel estratigrafico do solo foram montadas dez laminas permanentes e para

cada espécie de planta foram montadas cinco laminas permanentes. O procedimento para a

montagem Sseguiu as seguintes etapas:

12. O material esporopolinico contido no fundo do tubo de centrifuga de cada amostra do
testemunho foi retirado com o auxilio de um pedago de gelatina glicerinada espetado na
ponta de um estilete, previamente flambado para evitar contaminagao por uso anterior.

2% Transferéncia da gelatina glicerinada com os palinomorfos para uma lamina de
microscopia,;

3% A lamina foi aquecida em placa térmica para derreter a gelatina glicerinada,

homogeneizando-a com os palinomorfos, com o auxilio do estilete;
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48 Deposicdo de uma laminula sobre a gelatina glicerinada; a lutagem foi feita com
parafina, aquecendo-se a lamina lentamente na placa térmica.

52 A lamina foi colocada sobre um papel de filtro com a laminula para baixo.

62 Apos a parafina secar, limpeza das laminas raspando-se 0 excesso com gilete e uso de

papel absorvente fino.

As laminas foram etiquetadas, colocando-se as informacdes dos respectivos niveis
estratigraficos e profundidades, localidade de retirada do testemunho, data da preparacdo e
numero da lamina.

O material esporopolinico dos solos que restou nos tubos de centrifuga apds a montagem
das laminas, foi estocado em glicerol separadamente em frascos tipo Eppendorf e etiquetados

com os mesmos dados das laminas.

¢ Identificacdo dos palinomorfos

A identificacdo e contagem foram realizadas em microscopio optico Olympus BX 50 com
objetivas de 20X, 40X e 100X (lente de imersdo), sendo que a ultima foi utilizada para a
visualizacdo dos detalhes da estrutura dos palinomorfos.

A identificacdo dos grdos de pdlen, esporos de pteriddfitas e bridfitas, fungos e algas foi
feita com base em bibliografia especializada (MURILLO; BLESS, 1974; TRYON; TRYON,
1982; VAN GEEL, 1978; 1986; 1995; LORSCHEITTER, 1988; 1989; ROUBIK; MORENO,
1991; TRYON; LUGARDON, 1991; NEVES; LORSCHEITTER, 1992a; 1995; MELHEM et al.,
1993; GARCIA, 1997; LUZ et al., 1999; LUZ; BARTH, 2000; 2002; LORSCHEITTER et al.,
2001; 2002; LEONHARDT; LORSCHEITTER, 2007; SCHERER; LORSCHEITTER, 2008) e
por comparacdo com laminas da Palinoteca da area Pau-de-Fruta.

A identificacdo foi feita a nivel de familia, e sempre que possivel a nivel genérico e
especifico, agrupando-os em tipos polinicos, de esporos de pteridéfitas e briofitas e fungos e
algas em vérias formas de vida. A denominagdo “Tipo” foi empregada sempre que ndao houve
possibilidade de assegurar a determinacdo, conforme o usual em Palinologia de sedimentos
(BERGLUND, 1986). Em relacdo aos Tipos polinicos e esporos € importante entender que em
geral representam grupamentos artificiais baseados nos caracteres morfologicos dos graos de

polen e de esporos dentro de uma familia ou entre familias. O tipo polinico é designado pelo
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nome de um dos géneros que nele se inclui, ou no caso de s6 haver uma espécie deste tipo, 0
nome desta. Espécies afins, variedades e subespécies dentro de uma espécie tém tipo polinico
igual (SALGADO-LABOURIAU, 1973). Dessa maneira esse termo nao esta relacionado ao
Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica e sim estabelece uma proximidade do material

féssil encontrado a um determinado grupo taxonémico (LORSCHEITTER, 1989).

e Quantificagéo dos palinomorfos

Procurou-se contar 300 grdos de pdlen por amostra para efeitos do calculo da Soma
Polinica, observando-se um total de trés ldminas de microscopia. A Soma Polinica é uma
expressao que designa quais tipos de palinomorfos das amostras constardo em um conjunto cujo
resultado serd 100%. Mas nem sempre foi possivel alcancar esse objetivo devido a distintos
aspectos ocorrentes no deposito sedimentar que prejudicaram a preservacdo dos graos de polen

em certas amostras, influenciando em sua representatividade.

e Apresentacdo dos resultados

Os resultados das analises palinoldgicas estdo representados sob a forma de diagramas de
Presenca, Concentracdo e Percentagem, sendo utilizados para este fim, os software Tilia e Tilia-
Graph (programas computacionais graficos desenvolvidos para auxiliar a interpretacdo dos dados
palinoldgicos) (GRIMM, 1987).

Os diagramas apresentam a coluna litolégica a esquerda, junto com os resultados
existentes de datacdo por radiocarbono, seguidos das curvas de cada tipo polinico considerado
importante para a interpretagéo.

A partir da obtencdo dos valores das concentragdes dos palinomorfos no solo e da
cronologia, a Taxa de Acumulacdo Total de Palinomorfos (concentracdo dos palinomorfos em
cm?ou g/ano) foi calculada para os niveis estratigraficos.

Além dos diagramas, a andlise de DCA (Detrended correspondence analysis; HILL;
GAUCH, 1980) foi realizada com a finalidade de explicar a similaridade das amostras ao longo

do testemunho.
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e Diagramas

Nos diagramas os tipos polinicos foram agrupados por habito da planta (arbéreos,
arboreos/arbustivos, arbustivos, herbaceos, herbaceos/arbustivos, herbaceos/lianas, lianas, habitos
variados, pteriddfitas, bridfitas, algas e fungos) e por tipos de fisionomias ocorrentes na Serra do
Espinhaco Meridional (Floresta Semidecidua/Cerraddo, Campo, Campo Rupestre, Campo
Umido, Ampla Distribuicdo, Exotica, pteridofitas, briofitas, algas e fungos), além do pélen néo

identificado e palinomorfos indeterminados.

O termo palinozona foi usado informalmente, para nomear biozonas cujos limites foram
definidos com base em condi¢cdes ambientais fornecidas pelo conjunto palinolégico, e ndo a

intervalos de tempo, ndo sendo necessariamente isocronas.

Para melhor visualizacdo dos espectros palinoldgicos nos diagramas de concentracéo e
percentagem, foi adotada a quebra de curva. No local da quebra, foi inserido o valor numérico do
palinomorfo em questdo. As letras X e Y foram inseridas aonde os valores encontrados nao
permitiram uma perfeita visualizacdo do espectro palinoldgico, tanto nos graficos de

concentragdo como nos de percentagem.

- Diagramas de presenca

Estes diagramas expressam a ocorréncia dos tipos polinicos e de esporos encontrados em

cada amostra.

- Diagramas de percentagem

Nos diagramas de percentagem, a ordenada representa a profundidade do nivel analisado
e a abscissa corresponde a frequéncia relativa de cada tipo polinico (COLINVAUX, 1993). Estas
percentagens para cada tipo polinico foram calculadas em funcdo da Soma Polinica, que incluiu
0s grdos de poélen arbdreos e ndo-arboreos e excluiu os esporos de pteridofitas e briofitas, os
zigosporos e colbnias de algas e fungos e palinomorfos indeterminados, por fornecerem

informagdes paleoambientais estritamente locais. O célculo das frequéncias relativas das
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pteriddfitas e bridfitas, algas, fungos e palinomorfos indeterminados baseou-se na Soma Polinica
Total por nivel estratigrafico. Os diagramas de percentagem fornecem informacfes sobre a
frequéncia relativa dos habitos e das diferentes fitofisionomias ocorrentes na Serra do Espinhaco
Meridional, em funcdo de uma soma polinica pré-estabelecida. A interpretacdo desses diagramas
permite uma visdo geral das mudancas da vegetagéo, ressaltando as mudancas de um tipo de
vegetacdo com relagdo a outro em um determinado intervalo de tempo. A desvantagem da
utilizacdo da frequéncia relativa é o efeito da super-representacdo e sub-representacdo dos

palinomorfos, ndo permitindo se avaliar cada tipo de palinomorfo independentemente.
- Diagramas de concentragéo

Os diagramas de concentracdo expressam o numero de grdos de polen e esporos por
centimetro cubico de sedimento ou gramas. Para a construcdo do diagrama, foram adicionados
tabletes com numero conhecido de esporos de Lycopodium (marcadores) ao volume de sedimento
a ser tratado (STOCKMAR, 1971). Ap6s a montagem das laminas, foram contados o0s
palinomorfos e 0 esporo exético marcador, sendo, entdo, estabelecida a concentragdo de cada
palinomorfo a partir da seguinte equacdo (COLINVAUX, 1993):

[PF] _ pre
[EM] Emc ©)

Onde:

[PF] = concentracao do palinomorfo a calcular

[EM]= concentragéo de esporo Lycopodium marcador introduzido
PFc= namero do palinomorfo contado

Emc= ndmero de esporo Lycopodium marcador contado

Os diagramas de concentragdo indicam o valor absoluto de cada palinomorfo no solo,
avaliando-se cada um independentemente, gerando uma maior precisdo da informacdo sobre o

aporte dos mesmos no solo.

e DCA
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A DCA (Detrended correspondence analysis; HILL; GAUCH, 1980) € um método
estatistico multivariado utilizado para fornecer a distribuicdo das assembléias palinologicas ao
longo do testemunho. A utilizacdo desta técnica consistiu no uso do programa PC-ORD 4.0 para
Windows (McCUNE; MEFFORD, 1999). Os dados foram reduzidos para incluir somente os
tipos com valores de percentagem igual ou maior que 1% e separados em dois conjuntos, sendo
um o conjunto de gréos de polen e esporos de pteriddfitas e bridfitas, e o outro conjunto, de
zigosporos e coldnias de algas e fungos, pois estes Ultimos sdo estritamente do ambiente local.
Devido ao namero elevado de tipos no primeiro conjunto, o artificio “cortes” foi utilizado,
selecionando e excluindo os que apareceram em menor frequéncia pelos niveis estratigraficos,

facilitando a interpretacdo daqueles que realmente contribuiram para a analise.

e Avaliacdo ambiental das assembléias palinologicas - Palinomorfos indicadores de

tipos de vegetacao

Como varios processos influenciam na relacéo entre vegetacdo e assembléia palinolégica
do solo, incluindo producdo, dispersdo, deposicao e preservacao polinica, € necessario utilizar-se
de métodos de compensacdo para o entendimento dessas possiveis diferencas encontradas na
quantidade e qualidade dos grdos de polen, esporos e algas nos espectros palinoldgicos dos
sedimentos quaternarios. Um desses métodos é o Método Analogo que diz que os espectros
palinoldgicos fdsseis de uma area correspondem aos espectros palinolégicos de comunidades
vegetacionais atuais da mesma area (JACKSON, 1994) e foi o adotado no estudo aqui
desenvolvido. Para os tipos polinicos e esporos de pteridofitas e bridfitas determinados na turfeira
Pau-de-Fruta, foram montadas tabelas com indica¢des das formas de vida das plantas (habitos) as
quais podem corresponder nos dias atuais, ocorréncia dessas nos tipos fisionémicos da regiao e
seletividade a luminosidade e umidade, destacando-se 0s possiveis taxons indicadores das
condigdes ambientais e/ou ambientes onde mais ocorrem na atualidade (Anexos H, | e J), com
base em bibliografias especializadas (MARCHANT et al.; 2002; MENDONCA FILHO, 2005,
SIQUEIRA, 2006; AMARAL et al., 2008; SOUZA; LORENZI, 2008; LEONHARDT;
LORSCHEITTER, 2007; SCHERER; LORSCHEITTER, 2008).



90

e Fotomicrografias

As fotomicrografias dos palinomorfos encontrados no testemunho foram obtidas
digitalmente no fotomicroscopio Olympus BX 50 acoplado a uma camera de video e
microcomputador (PC), procurando-se padronizar os aumentos com a objetiva de 60X e usando-
se 0 programa Pro-Plus, versdo 3.0, para Windows. Foram ilustradas em pranchas fotogréaficas
(Anexos Ke L).
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2.3 Resultados e Discussao
2.3.1 Solos da turfeira APE Pau-de-Fruta

2.3.1.1 Descricdo do organossolo em estudo da turfeira APE Pau-de-Fruta

A descrigédo do perfil escolhido como representativo da turfeira APE Pau-de-Fruta, bem

como a distribuicao de seus horizontes encontram-se na Figura 20.
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Figura 20 - Diagrama representativo da distribui¢cdo dos horizontes do perfil em estudo da turfeira
Pau-de-Fruta
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O perfil de 505 cm de espessura apresentou uma base composta por cascalho e areia
impenetravel ao vibrotestemunhador, ¢ um bolsao d’agua no intervalo 60-137 cm, com elevado
conteudo de &gua e um material organico bastante pastoso, ndo havendo certeza quanto as
origens, apenas hipoteses que servem de explicacbes alternativas quanto aos mecanismos
controladores da formacao.

Uma das hipoteses refere-se a possibilidade do bolsdo ser uma camada colapsada

conforme modelo estrutural de turfeiras proposto por Clymo (1992) (Figura 21).

Camada eufética

aerobica

Camada
anaerobica

Figura 21 - Modelo estrutural de turfeiras (modificado de CLYMO, 1992)

Neste modelo as turfeiras sdo compostas por 4 camadas estruturais de composicao
relativamente fixa e 4 zonas funcionais, em que duas destas estdo acima do lencol freatico
(Acrotelm) e duas abaixo (Catotelm). Na camada mais superficial, denominada camada eufética,
a atividade fotossintética da vegetacdo esta presente, enquanto na camada subjacente o material
vegetal estd em decomposicdo e o solo apresenta elevada porosidade e condutividade hidréulica.
Devido a pressdo exercida pelo peso hidraulico dos niveis superiores, o material da terceira
camada é colapsado, podendo-se notar aumento brusco da densidade (Anexo A) na base além do
predominio do fluxo lateral e acumulacdo de uma matéria mais organica. A Ultima camada,
denominada de camada de decomposi¢do anaerdbica, possui alta densidade, baixa condutividade

hidraulica e andxia permanente.
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Boatman e Tomlinson (1973) na Escécia e Barber (1981) na Holanda descreveram a
formacdo de bolsdes d"agua em turfeiras relacionadas as mudancas de uma condi¢cdo mais seca
para uma mais umida, observando-se a reducdo da condutividade hidraulica e inibicdo de turfa
humificada. Foster e Fritz (1987) propuseram a idéia de formacao de bolsdes na Suécia através da
reducdo da taxa de acumulacdo de turfa em consequéncia da mudanca da vegetacdo, de um
estrato constituido de Scirpus e Eriophorum (Cyperaceae) para um estrato de Sphagnhum
(Bryophyta). As evidéncias nesses bolsdes ¢ um material muito pastoso, com altos niveis de
oxigénio dissolvido na agua favorecendo a decomposicdo da turfa e aumento da sedimentacéo
das algas (gyttja).

Comas et al. (2005) denominaram os bolsdes da turfeira de Maine (EUA) de “Sphagnum
pools”, com preenchimento de Sphagnum e agua.

Em trés épocas diferentes foram observados no ponto de coleta do organossolo mudancas
no volume de agua da superficie do solo (Figura 22). No primeiro periodo (01/08/2008 - Figuras
22a e 22b) o solo ndo estava muito encharcado, possibilitando a permanéncia sobre a turfeira; no
segundo periodo (25/10/2008 - Figuras 22c e 22d) houve aumento do volume de &gua
possivelmente associado a maior contribuicdo da agua das chuvas; e no terceiro periodo
(13/01/2009 - Figuras 22e e 22f) a umidade do solo diminuiu, mas o volume de agua nédo foi
menor em relacdo ao primeiro periodo. Apesar dessa oscilagdo, foi observado que em nenhum
periodo a turfeira secou completamente, pelo fato de ser um sistema altamente eficiente na
manutencdo da agua, principalmente devido a posicdo em que se encontra instalada, um local de
altitude, aonde a dinamica da agua é diretamente influenciada pelo equilibrio existente entre as
forcas maétricas e de capilaridade, que agem em sentido inverso a forca da gravidade (MOORE,
1997). Campos (2009) observou que 0s menores percentuais de agua retida na turfeira Pau-de-
Fruta ocorreram nos meses mais secos do ano, e 0S maiores nos meses mais chuvosos.

Além do bolsdo d"agua encontrado no testemunho, na superficie do ambiente da turfeira
Pau-de-Fruta foram observadas depressdes preenchidas por agua durante todo o ano. Comas et al.
(2005) determinaram depressdes similares na turfeira de Maine (EUA), denominando-as de
“Open pools”, e, atraves do uso da técnica GPR (Ground Penetrating Radar) determinaram o

desenvolvimento controlado pela estratigrafia (Figura 23).
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Figura 22 - Ponto de coleta do perfil da turfeira Pau-de-Fruta em diferentes periodos. (a) (b) 01/08/2008.
(c) (d) 25/10/2008. (e) (f) 13/01/2009

O modelo apresentado pelos autores consistiu de uma cordilheira principal e varias
ramificagdes (cordilheiras menores) de cascalho, além de depressbes formadas pelas juncdes em
determinados pontos das cordilheiras menores, onde se da o0 acimulo de agua. Este arranjo além
de controlar a formagao dos bolsdes d’agua nas depressdes, permite a génese da turfeira pela

deposicdo de materiais organicos sobre as cordilheiras.
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Figura 23 - Modelo de formagao de “Open pools” durante deposi¢ao de turfa (modificado de COMAS et
al., 2005)

Deposicoes de fragmentos de carvao foram observadas no intervalo de 200-375 cm e 405-
430 cm (Figura 20), coincidindo com a presenca de fragmentos vegetais e deposicdes de areia,
servindo de evidéncias de um clima mais seco do que o atual. Os fragmentos carbonizados séo
relacionados a alta frequéncia de incéndios (PESSENDA et al., 1998) e os fragmentos vegetais a
preservacao de restos da vegetacédo lenhosa adaptadas a condic¢Ges de climas muito secos.

As deposigdes de areia devem ser tomadas com cautela quanto a sua inferéncia, devendo-
se contextualizar a posicdo da turfeira na paisagem, pois além da interrupcdo do acimulo de
matéria organica pela mudanca para uma vegetacdo com baixa contribuicdo de material, também
podem estar relacionadas ao desprendimento de material arenoso dos meandros pelas mudangas
dos cursos da dgua em climas secos, ja que o fluxo com baixa competéncia e forca faz com que a
agua contorne os meandros arrancando material das paredes.

O perfil do solo apresentou 13 horizontes até a profundidade 505 cm (Figura 20), sendo
que 10 sdo horizontes histicos, apresentando horizonte H constituidos por material organico, e 3
séo horizontes C arenosos.

De acordo com o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2005) os horizontes histicos
podem ser Ho quando os materiais organicos sdo mal ou ndo decompostos, Hd quando os
materiais organicos sdo acentuadamente decompostos, e Hod ou Hdo quando se encontram em
estagio intermediario de decomposicéo, e que, ocorrendo 3 horizontes com a mesma designacgéo
no mesmo perfil, usa-se o simbolo simples (‘) posposto a letra maiuscula designativa do 2°

horizonte e dublo (*) posposto do 3° horizonte. No organossolo descrito foram determinados 8
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horizontes com a matéria orgénica em estagio avancado de decomposicao apés a profundidade de
190 cm, ndo havendo portanto, definicbes apds o 3° horizonte Hd. O Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) ndo possui definicdes para os horizontes histicos,
apenas uma escala em que se verifica o grau de decomposicdo do material organico denominada
de Escala de von Post (STANEK; SILK, 1977). Devido os organossolos serem pouco estudados
nas regides tropicais, a taxonomia ainda € incipiente nesta ordem, necessitando de evolucéo e
estabelecimento de critérios, sendo necessario um maior nimero de pesquisas afim de aprimorar
a descricdo e caracterizacdo dos solos pertencentes a esta classe. Assim, a descri¢do do perfil de
Organossolo escolhido para representar a turfeira Pau-de-Fruta, foi realizada com o auxilio do
Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2005) e o0 Manual de Descricao e Coleta de Solo no Campo
(SANTOS et al., 2005), porem, com modificacGes.

2.3.1.2 Caracterizacéo do organossolo em estudo da turfeira APE Pau-de-Fruta

Os organossolos apresentam caracteristicas pedogenéticas que dependem essencialmente das
condicdes sob as quais eles se formam, principalmente o tipo climatico e a natureza das fontes de
matéria organica. Portanto, através dos atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos (Figura 24), o
solo reflete as condig¢bes de formacdo, evidenciando o estagio e como se deu a evolucdo desta

turfeira.

Material de origem
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Figura 24 - Esquema das inter-relagdes dos atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos propostos pelos
testes de caracterizacdo de organossolos (EMBRAPA, 2006)
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As representacfes de Draftsman a seguir mostraram as relacGes entre os pares de
variaveis, atributos versus profundidade do solo, destacando a existéncia de amostras (intervalos)
com valores fora do padrdo para uma ou as duas variaveis, ficando de fora das elipses de

confidéncia. O coeficiente da analise determinado foi 0,8.

2.3.1.2.1 Atributos morfoldgicos e fisicos

e Cor

As cores 1 a 7 no Anexo A e Figura 25 representam a sequéncia das mais claras para as
mais escuras, sendo: 1 = 10YR 4/4, 2 = 10YR 4/3,3 =10YR 3/4,4 = 10YR 3/3,5=10YR 3/2, 6
= 10YR 2/2 e 7 = 10YR 2/1. A cor variou de bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4) ao preto
(10YR 2/1), com predominio de valores e cromas muito baixos nas amostras apds o horizonte

Hds, concordando com Horék et al. (2007a) e Campos (2009) nos trabalhos realizados na mesma

area.
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Figura 25 - Distribuicdo da cor x profundidade do solo

Observando-se a Figura 25, as cores mais claras foram representadas pelas amostras 1 e 2
(0-20 cm) do Horizonte Ho, 7 (137-147 cm) do horizonte Hod e 12 (187-196 cm) do horizonte
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Hd devido principalmente ao estagio inicial de decomposicdo da matéria organica, enquanto as
mais escuras foram representadas pelas amostras 21 a 24 (274-314 cm) e 26 (324-334 cm) do
horizonte Hds, 31 (375-385 cm) e 33 a 40 (395-475 cm) do horizonte Hd;, devido ao estagio mais
avancado de decomposicéo, além da presenca de fragmentos de carvao que pode ter contribuido
para a coloracdo mais escura. Evidéncias de periodos secos levam a pensar em solos
avermelhados, ou seja, em solos onde ha oxidac&o de ferro. Porém, as turfeiras sdo ecossistemas
que apresentam umidade constante proximo da saturacdo, seja pela precipitacdo ou pela ascenséo
capilar da &gua armazenada no lencol freatico durante periodos de déficit hidrico, permanecendo
o ferro principalmente no estado reduzido. Portanto, este atributo deve ser atentamente
relacionado ao tipo de ambiente em que se encontra.

As amostras 1, 2, 7, 12, 41, 42 e 43, sendo estas Ultimas pertencentes ao intervalo 475-505
cm, ndo foram incluidas no agrupamento estatistico, ja que ndo apresentaram a tendéncia de
escurecimento das amostras com a profundidade, provavelmente devido as condi¢cbes menos

favoraveis para a decomposi¢cdo da matéria organica.

e Fibras (FNE e FE)

Solos fibricos sdo aqueles que possuem elevados teores de fibras (raizes e fragmentos
vegetais ainda ndo decompostos) e tendem a apresentar porosidade com muitos macroporos,
possibilitando elevada condutividade hidraulica. Além disso, o registro de fibras nos solos,
independente do estagio de evolucdo, pode servir de evidéncias das diferentes fontes de matéria
organica vegetal, j& que as plantas herbaceas possuem sistema de raizes fasciculadas, ou seja,
muito ramificadas e finas, e as arbdreas possuem sistema axial (ou pivotante), sendo estas Ultimas
melhor preservadas, ja que sao lignificadas.

Os teores mais elevados para as fibras ndo esfregadas (FNE) em relacdo as fibras
esfregadas (FE) devem-se a superestimacdo dos teores de FNE pelo método de analise. Fibras
frescas e grdos de areia geralmente ficam retidos nos grumos (matéria organica pouco
decomposta) quando se determina as FNE, ndo saindo da peneira sem que o solo seja esfregado
entre os dedos sob o jato de &gua intermitente (método de determinagdo de FE). Apesar disso,
FNE e FE resultaram em uma diminuicdo de seus teores com a profundidade (Figuras 26a e 26b;
Anexo A).
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Os horizontes (Figura 20) em ordem decrescente de teores de FE foram: Ho > Hod > Hd >
Hdo > Hd; > Hds > Hd; = Hdg > Hd, = Hd, > C = 2C, com médias 33,3% > 12,8% > 12,0% >
8,0% > 7,6% > 7,25% > 3,0% = 3,0% > 2,0% =2,0% > 0% = 0% e desvios padrdes 11,22%
> 335% > 0% > 0% > 3,86% > 2,12% > 1,41% = 1,41% > 0% = 0% > 0% = 0%,
respectivamente. Portanto, os teores mais elevados de FE ocorreram nas amostras de solo com a

matéria organica fracamente decomposta, ja que sdo mais jovens, teoricamente.
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Figura 26 - Distribuicdo dos teores de fibras. (a) FNE x profundidade do solo. (b) FE x profundidade

Os fragmentos de vegetacdo observados nas maiores profundidades do solo (Figura 20)
sdo indicios de uma vegetacdo mais lenhosa em épocas passadas, inferindo a existéncia de
condicdes mais Umidas que permitiram uma maior influéncia da vegetacdo de mata,
possivelmente uma Floresta Estacional ou Cerraddo, enquanto a auséncia nas amostras préximas
do topo evidénciam outro padrdo de vegetacdo, possivelmente uma vegetacdo mais aberta
(campo), do tipo herbacea/graminoide.

Na figura 26b observa-se a mudanga brusca dos teores FE entre as amostras acima
(amostra 6: 50-60 cm) e abaixo (amostra 7: 137-147 cm) do bolsdo d’agua, evidenciando uma
ndo continuidade da fonte de matéria organica. As amostras de 1 a 3 (0-30 cm) do horizonte Ho
ndo participaram do agrupamento estatistico devido aos teores muito elevados de FE,
diferentemente das amostras 39 e 40 (455-474 cm) do horizonte Hd;, que ndo participaram

devido a superestimacdo de seus valores pela presenca constante de deposicdes de areia.
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e Grau de decomposicdo do solo: Escala de von Post

Foram identificados no perfil trés estagios de decomposi¢do do material organico (Anexo
A), apresentando composicOes e estruturas diferentes possivelmente devido a dindmica do clima
e da vegetacdo. No geral, matéria organica de origem herbacea-graminosa é de facil e réapida
decomposicdo, enquanto a de origem lenhosa (arborea e arbustiva) ndo atinge muitas vezes um
grau de decomposic¢éo acentuado, preservando-se como fragmentos.

Dentre as 10 classes da escala de von Post, foram determinadas as que véo de 3 (Classe

Fibrica) a 10 (Classe Saprica) (Figura 27; Anexo A).
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Figura 27 - Distribuicio das classes de von Post x profundidade

As amostras 1 a 3 (0-30 cm) do horizonte Ho enquadraram-se nas classes 3 e 4, portanto
foram classificadas como fibricas, apresentando o material organico em estagio inicial de
decomposicdo, com estrutura vegetal original identificAvel com muitas raizes finas, residuo
pouco lamacento e &gua clara.

As amostras 4 a 6 (30-60 cm) do horizonte Ho e 7 a 11 (137-187 cm) do horizonte Hod
foram classificados como hémicas, ja& que enquadraram-se nas classes 5 e 6, apresentando o

material organico em estagio intermediario de decomposi¢do, com estrutura vegetal original
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pouco visivel a ndo reconhecivel, residuo de pouco lamacento a muito lamacento e &gua turva de
cor brunada. Deve-se ressaltar que as amostras 4 a 6 foram incluidas no horizonte Ho como
material pouco decomposto na descricdo do solo (Figura 20), portanto os testes para
caracterizacdo de organossolo é de fundamental importancia para verificar e assegurar as
observagodes descritas.

Da amostra 12 (187-196 c¢cm) do horizonte Hd até a 40 (465-475 cm) do horizonte Hd;, o
material foi classificado como séaprico, com a classes de von Post determinadas entre 7 e 10,
apresentando um material em estdgio avancado de decomposi¢do, sendo que a classe 10
representou o grau maximo de decomposi¢do, com coloracdo preta, estrutura vegetal original
irreconhecivel, com excecdo dos fragmentos vegetais preservados, e material muito lamacento.

Esta tendéncia dos materiais mais decompostos apresentarem-se proximos e na base do
testemunho parece ser I6gica de acordo com o Principio da Superposicdo de Camadas (evolucao
unidirecional), ja que sdo mais antigos em relacdo aos sobrepostos, portanto, estdo a mais tempo
sofrendo os processos pedogenéticos.

As amostras 1 e 2 (0-20 cm) e 41 a 43 (475-505 cm) ndo participaram do agrupamento, ja
que as duas primeiras apresentaram elevados teores de FE e as trés Gltimas ndo apresentaram

fibras, ja que sdo solos minerais.

¢ Residuo minimo (RM)

O RM representa a constituicdo mineral do material original (LYN et al., 1974), sendo
uma estimativa da proporcdo entre a espessura residual e a original ap6s a perda integral do
material organico através da mineralizacdo do solo. Os horizontes que apresentaram elevada
proporcao de RM foram Hd, Hd; C e 2C (Figura 28; Anexo A) com médias de 0,29, 0,36, 0,69 e
0,74 m m™ e desvios padrdes de 0,101, 0,082, 0 e 0,068 m m™, respectivamente, estando
relacionados a presenca de deposicOes de areia (Figura 20).

A propor¢do de RM aumentou com a profundidade, com uma variagdo minima nas
amostras do topo até a amostra 11 (177-187 cm) do horizonte Hod, sendo que da amostra 11 até a
18 (244-254 cm) do horizonte Hd, a propor¢cdo de RM aumentou em até 9 vezes. Da amostra 19
(254-264 cm) do horizonte Hd, até a 29 (355-365 cm) do horizonte Hds a proporcéo diminuiu,

voltando a aumentar na amostra 30 até a base, chegando a uma proporcéo de 14 vezes superior na
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amostra 43 (496-505 cm) do horizonte 2C. A presenga e a proporcao elevada de material mineral
interrompendo a deposic¢do de matéria orgénica sugere eventos mais secos que o atual.

As amostras 18, 41, 42 e 43 ndo participaram do agrupamento devido as altas proporcdes.
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Figura 28 - Distribui¢do dos valores de RM x profundidade

e Densidade do solo (Ds)

A Ds variou entre 0,057 e 1,24 Mg m™ (Figura 29; Anexo A). Valores inferiores foram
observados na mesma érea por Horak et al. (2007a) com 0,32 a 0,57 Mg m™ e por Campos
(2009) com 0,08 a 0,28 Mg m™. Valores inferiores a 0,50 Mg m™ foram encontrados por Incora
(1974) na Colémbia sendo explicados pelo efeito da altitude na qualidade da matéria organica e a
natureza dos componentes da fracdo mineral.

As tendéncias dos valores de Ds e RM séo semelhantes, com valores aumentando com a
profundidade do solo, havendo forte correlacéo entre eles (Figura 30a). Os elevados valores de
Ds ocorreram nos horizontes Hd,, Hd; C e 2C, com médias de 0,5, 0,6, 0,5 e 1,2 Mg m™ e desvios
padrdes de 0,16, 0,12, 0 e 0,12 Mg m™, respectivamente. Valores baixos de Ds ocorreram nos
horizontes com elevado conteudo de MO (Anexo A) e elevado teor de FE, possuindo correlagédo

negativa (Figuras 30b e 30c). Conceicédo et al. (1999b) relacionaram o0 RM e a Ds com o teor e
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grau de decomposicdo da matéria organica (MO), em que valores baixos de Ds sdo associados a

uma melhor agregacao e elevada macroporosidade ocasionada pela MO.

Os horizontes Ho, Hod e Hd apresentaram baixos valores de Ds, exceto no intervalo

abaixo do bolsdo d"agua (amostra 7 - horizonte Hod), com valor de aproximadamente 5 vezes

superior ao intervalo acima do bolsdo (amostra 6).
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Figura 29 - Distribuicdo dos valores de Ds x profundidade

As amostras 18 (244-254 c¢cm), 42 e 43 (486-505 cm) ndo participaram do agrupamento,

assim como para o RM.
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e Material mineral (MM)

O MM expressa o teor da constituicdo mineral do solo, observando-se no perfil em estudo
valores entre 21,22 e 99,82% (Figura 31; Anexo A), sendo os teores mais baixos nos horizontes
fibricos (Ho e Hod) e os mais altos nos horizontes sapricos (Hd, e Hd), além do horizonte 2C.

As amostras 3 (20-30 cm) do horizonte Ho, 7 (137-147 cm) do horizonte Hod, 18 (244 a
254 c¢cm) do horizonte Hd4, 22 (284-294 cm) do horizonte Hds e 41 (475-486 cm) do horizonte C
ndo participaram da tendéncia do aumento de MM com a profundidade.

Os elevados teores de MM no solo elevaram os valores de Ds e RM (Anexo A),
apresentando padrdes de distribuicdo semelhantes com a profundidade (Figuras 28, 29 e 31) e
correlacdo positiva (Figuras 32a e 32b).

Segundo Conceicdo et al. (1999b) o0 MM estd relacionado ao contetdo de matéria
organica (MO) e ao grau de decomposicdo do solo, podendo ser verificada pela correlacéo
negativa entre 0 MM x MO e MM x FE (Figuras 33a e 33b).
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e Densidade da matéria organica (Dmo)

Foi observada uma maior homogeneidade nos dados de Dmo (Figura 34; Anexo A). Os
valores encontrados variaram entre 0,004 Mg m™ (amostra 42 - horizonte 2C) a 0,247 Mg m™
(amostra 7 - horizonte Hod), sendo estes valores inferiores aos encontrados nas turfeiras da Serra
do Espinhaco por Horak et al. (2007a) e superiores aos encontrados por Campos (2009).
Valladares (2003) encontrou em organossolos do Brasil valores entre 0,04 e 0,30 Mg m™.

Conceicéo et al. (1989) também encontraram valores nessa ordem, porém com um minimo de

0,07 Mg m>.

As amostras 7 (137-147 cm) do horizonte Hod e 26 (324-334 cm) do horizonte Hds
apresentaram os maiores valores de Dmo do perfil estudado, enquanto as amostras 41 (475-486
cm) do horizonte C e 42 (486-496 cm) do horizonte 2C apresentaram 0s menores valores; Assim

sendo, ndo participaram do agrupamento estatistico (Figura 34).

Dmo e MO apresentaram correlacdo positiva (Figura 35a).
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Figura 34 - Distribuicdo dos valores de Dmo x profundidade

Os valores de Ds para todas as amostras foram superiores aos valores de Dmo (Anexo A),
devido a baixa densidade da MO (VAN BREEMEN; BUURMAN, 2002) em relacdo a densidade

da fracdo mineral do solo (HILLEL, 1998) (Anexo A).
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A Ds elevada nos horizontes C e 2C apresentaram os menores valores de Dmo (Anexo A), devido
ao material predominantemente quartzoso e ao baixo contetdo de MO. A correlacdo entre Dmo e
Ds foi negativa (Figura 35b) com coeficiente de determinacéo (r?) baixo, indicando que a Ds ndo
aumentou necessariamente com a diminui¢do da Dmo, como observado na amostra 7 (137-147
cm) do horizonte Hod com valores altos para ambas as caracteristicas (Anexo A).

As fibras e tecidos vegetais apresentam densidade menor do que as substancias humicas,
portanto, solos com teores elevados de FE apresentam baixos valores de Dmo (VALLADARES,
2003). A correlacdo entre Dmo e FE foi negativa (Figura 35¢) com coeficiente de determinacao
(r?) baixo, indicando que ha amostras com teores elevados de FE e com valores de Dmo nio tdo
baixos, como na amostra 3 (20-30 cm) do horizonte Ho (Anexo A), podendo estar associada ao

conteudo elevado de MO.

e Umidade gravimétrica (Ug)

Nos solos orgénicos os principais componentes que controlam a hidrologia sdo o conteudo

de matéria organica e o teor de fibras, com o importante papel de estruturacdo, formando
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agregados que contribuem na distribuicdo e no tamanho dos poros, abrigando em seu interior
quantidades variaveis de uma solugdo de varios eletrélitos e outros componentes (agua ou
solucdo do solo) além de uma solucdo gasosa (ar no solo) (LIBARDI, 2005).

A Ug representa o teor de agua do solo no momento da coleta, podendo fazer parte desta,
a agua retida nos microporos (poros com didmetro menor que 30 pwm), em que a matéria organica
possui a capacidade de reter até 20 vezes sua massa em agua (STEVENSON , 1994), e a 4gua
que flui no interior dos mesoporos (poros com didmetro entre 30 e 100 um) e macroporos (poros
com diametro maior que 100 pm) da estrutura do solo.

Campos (2009) determinou um estoque de 629.782 m* de 4gua, ocupando cerca de 83,6%
do volume na turfeira Pau-de-Fruta. Apesar de ocupar somente 11,9% da area da bacia do
Corrego das Pedras, a turfeira armazena cerca de 98,2% do excedente hidrico anual da bacia
(CAMPOS, 2009).

Foi observada a tendéncia de diminui¢do da Ug com a profundidade (Figura 36; Anexo A)
e a relagéo direta com a MO (Figura 37a) e FE (figura 37b) e inversa com o0 MM (Figura 37c).
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Figura 36 - Distribuicao dos valores de Ug x profundidade
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As amostras dos horizontes Ho, Hod e Hd apresentaram os teores mais elevados de Ug,
com teor maximo na amostra 4 do horizonte Ho (30-40 cm) com 94,03%, relacionados ao
elevados valores de MO e FE, sendo respectivamente, 77,65 g Kg™ e 48%, e teor baixo de MM
com 22,35%. As amostras acima do bolsdo d"agua (amostra 6 - horizonte Ho) e abaixo (amostra
7 - Hod) tiveram o0s menores teores dentre estes horizontes, com 44,24% e 68,48%,
respectivamente.

Os baixos teores de Ug ocorreram nas amostras do horizonte Hd,, amostra 22 (284-294
cm) do Hod, amostras do horizonte Hd;, C e 2C. Estas se encontram na parte intermediaria e
inferior do testemunho, associando-se aos teores mais elevados de MM, exceto a amostra 22, que
apresentou um valor inferior de MM com 34,58%, estando associado com o baixo contetdo de
MO. Além da fracdo mineral do solo atuando na diminuicéo da capacidade do solo em reter agua,
estas amostras por serem mais antigas em relacdo aquelas dos horizontes mais superficiais,

possuem a matéria organica mais polimerizada, dificultando a entrada de agua.
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2.3.1.2.2 Atributos quimicos

opH

As analises pH em CaCl, mostraram que o ambiente apresenta elevada acidez (Figura 38;
Anexo A), com valores entre 3,20 nas amostras 9 e 10 (157-177 cm) do horizonte Hod e 4,52 na
amostra 4 (30-40 cm) do horizonte Ho. Estes valores corroboram com Horéak et al (2007a), Silva
et al. (2008) e Campos (2009) para os organossolos da Serra do Espinhaco Meridional. No
entanto, os valores pH em condicGes de campo dos horizontes superficiais de 10 pontos variou
entre 4,9e5,4.

A correlacdo entre os valores de pH em CaCl; e conteido de MO foi negativa (Figura 39)
indicando reducéo dos valores de pH com o aumento do conteddo de MO, conseqiiéncia da maior
acidez dos acidos organicos do solo. O coeficiente de determinacdo baixo pode ser devido ao tipo
de matéria organica constituinte (tipo de vegetagdo) e a constituicdo mineral do solo e da &gua.

Os pequenos aumentos no pH do solo podem ser atribuidos a presenca de cinza vegetal,
cujos componentes, em grande parte alcalinos, incluem carbonato de célcio, hidroxido de calcio,

sulfato de célcio, sais de ferro e magnésio, e carbonatos e hidréxidos de sdédio e potassio

(Dowman 1970:24).
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As caracteristicas dos solos organicos se devem principalmente a MO, seja pelo seu

conteddo, pelo seu tipo e grau de decomposicdo. Os organossolos sdo constituidos

essencialmente pelos horizontes histicos contendo 80 g Kg™* ou mais de carbono orgénico

(EMBRAPA, 2006), sendo, portanto fundamental a sua determinagéo.
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Foi observada a tendéncia de diminuicéo do conteudo de MO com a profundidade (Figura
40; Anexo A), variando de 78,78 g Kg™* na amostra 7 (137 — 147 cm) do horizonte Hod a 0,18 g
Kg™ na amostra 42 (486-496 cm) do horizonte 2C.

Uma mudanca abrupta ocorreu acima e abaixo do bolsdo d"agua, com 22,03 g Kg™ na
amostra 6 e 78,78 g Kg™* na amostra 7.

Os maiores conteldos de MO ocorreram juntamente com os teores mais elevados de FE e

Ug, enquanto conteudos baixos estiveram associados aos elevados valores de Ds e MM.

e Caracterizacdo da adgua do perfil de Organossolo

Apesar dos valores acidos das aguas no perfil em estudo (Figura 41), o potencial redox
apresentou comportamento anémalo, ocorrendo variacdes consideraveis com a profundidade,
passando de condicGes 6xicas em superficie a fortemente reduzidas (andxicas) entre 70 e 75 cm,
sendo esta profundidade pertencente ao bolsdo d’agua, voltando a um forte aumento, proximos a
condicbes Oxicas na profundidade entre 150 e 200 cm.

A concentracdo de NH4", Fe e Mn dissolvido apresentaram aumento nas zonas anoxicas
do solo, enquanto a concentracdo de NOj3; sofreu grande reducdo, possivelmente devido ao

processo de desnitrificagao.
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2.3.1.2.3 Integracéo dos atributos caracterizados

Foi observado que houve correlacdo entre os atributos determinados (Apéndice A)
indicando a possibilidade de utilizacdo da analise estatistica multivariada como ferramenta na
determinacdo de seus comportamentos em conjunto. A estatistica foi realizada no Programa SAS
9.1.

O meétodo multivariado utilizado foi a Anélise por Componentes Principais (PCA) com a
finalidade de maximizar a variancia dos dados obtidos da caracterizacdo do organossolo e
determinar os indices, ou componentes principais, que melhor explicaram a variancia no total das
11 analises. A Tabela 2 representa os autovalores obtidos, podendo-se observar que as trés
primeiras componentes principais foram as que explicaram a maior parte da variacdo, com o

valor acumulado de 80,90%, podendo-se desconsiderar o restante.

Tabela 2 - Autovalores obtidos pela Analise de Componentes Principais (ACP)

---------------------------------- Autovalores ---------

componente  autovalor diferenca proporcdo  acumulado
1 5,878 3,868 0,534 0,534
2 2,009 0,993 0,183 0,717
3 1,016 0,332 0,092 0,809
4 0,684 0,174 0,062 0,872
5 0,511 0,085 0,046 0,918
6 0,426 0,135 0,039 0,957
7 0,292 0,195 0,027 0,983
8 0,097 0,032 0,009 0,992
9 0,065 0,045 0,006 0,998
10 0,021 0,018 0,002 0,999
11 0,002 - - 1,000

A primeira componente principal (PCR1) apresentou 53,4% (Tabela 2) da variancia total,
sendo a mais importante, j& que explicou o comportamento da maioria das analises de
caracterizacdo do organossolo, dentre elas: pirofosfato (piro), Ds, RM, MM, Ug, FNE, FE e MO
(Tabela 3 - Apéndice B). A correlacdo entre elas foi alta, porém a Ug, FNE, FE e MO teve padrao
inverso em relacdo ao pirofosfato (piro), Ds, RM e MM
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A segunda componente principal (PCR2) explicou melhor o pH e a analise de von Post,
sendo estas inversamente correlacionadas (Tabela 3). Ja a terceira componente principal (PCR3)

explicou melhor a Dmo.

Tabela 3 - Estrutura de correla¢do das componentes principais dos dados

------------------ Estrutura de correlacao ---------------

Variaveis PCR1 PCR2 PCR3
pH 0,473 -0,582 0,039
Piro 0,583 0,547 -0,245
Ds 0,901 -0,175 0,204
Dmo -0,294 0,372 0,843
Ug -0,861 0,246 -0,116
FNE -0,854 - 0,033 -0,287
FE -0,688 -0,394 -0,136
RM 0,910 -0,307 0,099
MM 0,867 0,239 -0,116
MO -0,930 -0,058 0,240
von Post 0,169 0,912 -0,092

O grafico BIPLOT foi gerado (Figura 42) a fim de verificar o comportamento dos 11
atributos em fungdo das duas componentes principais, PCR1 E PCR2. Agrupamentos foram
formados, reunindo as amostras que apresentaram atributos em comum, o que levou a inferir
quais caracteristicas mais contribuiram em determinados estratos (intervalos), de acordo com o
estagio de evolucdo do material.

As linhas de referéncia correspondem aos 11 atributos, e possuem diferencas quanto ao
comprimento das retas, sendo as de maior comprimento (Ug, FE e RM) as que mais contribuiram
para a caracterizacao deste perfil de solo.

A caracterizagdo dos solos proximos ao topo se devem principalmente a MO, FNE
e FE, reconhecendo-se trés agrupamentos, em que as amostras 1 a 3 (0-30 cm) do horizonte Ho, 5
(40-50 cm) do horizonte Ho e 11 a 13 (177-202 cm) do horizonte Hod foram agrupadas em
funcdo dos teores de FE e MO, as amostras 4 (30-40 cm) e 6 (50-60 cm) do horizonte Ho foram
agrupadas em funcédo de FE, e as amostras 7 a 10 (137-177 cm) do horizonte Hod em funcdo de
FNE e MO. Os conteudos elevados desses atributos estdo relacionados ao estagio mais recente de
evolucéo do solo, caracterizados como fibricos e hémicos, e ao tipo de vegetacdo mais herbécea.

A auséncia de fragmentos vegetais nestes intervalos sugere uma retragdo da vegetacdo lenhosa
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(mata), estando estas em locais restritos, como verificados pelos atuais CapOes de mata, e
predominio da vegetacdo herbacea-graminoide sobre a turfeira, que contribuem mais com a
reserva de matéria organica, devido ao seu ciclo vegetativo anual, além das numerosas raizes,

muito ramificadas, que a determinam como fasciculadas, permitindo maior exploracdo no solo.
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Figura 42 - Atributos do perfil em estudo da turfeira APE Pau-de-Fruta em funcdo da primeira
componente (PCR1) e segunda componente principal (PCR2)
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Deve-se ressaltar que as amostras 6 (50-60 cm) do Ho e 7 (137-147 cm) do Hod, respectivamente
antes e apos o bolsdo d’agua, apresentaram-se afastadas, sendo a 6 muito mais influéncia pelos
teores de FE, enquanto a 7 foi mais influenciada pelo elevado contetdo de MO na base do bolséo.

Os intervalos 202-235 cm dos horizontes Hd, e Hds (amostras 14 a 16) e 274-375 cm dos
horizontes Hds e Hdg (amostras 21 a 30) agruparam-se em funcdo da Ug, Dmo e classes de
decomposicdo de von Post (Figura 41). Estes solos com a matéria organica em estagio avancado
de decomposicéo, sapricos, possivelmente foram originados sob condi¢des mais Umidas do que o
atual, em que os valores de Ug permitiram o desenvolvimento de uma matéria organica mais
pastosa e sem deposicdes de areia (Figura 20). Os fragmentos vegetais atestam para a presenca da
vegetacdo lenhosa, e os fragmentos de carvao indicam que apesar da preponderancia da umidade,
houve periodos curtos mais secos, carbonizando partes vegetativas de arbdreas e/ou arbustivas.
No geral, os valores de Dmo foram elevados, podendo-se inferir presenca de vegetacdo com alta
capacidade de contribuicdo com a matéria organica para o solo, em épocas passadas,
possivelmente vegetacdo herbaceas/gramindide co-existinto com a vegetacdo lenhosa, tanto
higrofitas quanto xerdfitas, dependo do ambiente onde se encontram instalada e as flutuacdes de
umidade durante estes periodos. Outras fontes possivelmente contribuintes com matéria organica
sd0 0s organismos aquaticos microscépicos de agua doce, os fitoplanctons, ja que a consisténcia
do solo nestes intervalos € muito pastosa. Portanto, infere-se que 0s solos destes intervalos
tiveram contribuicdo de uma vegetacdo mista, com presenca tanto de arbéreas (mata) quanto de
herbaceas (campo), além de fitoplanctons, sob um clima mais imido com intercalacGes de clima
seco. Porém, estas inferéncias devem ser apoiadas ou ndo pelas demais investigacoes, através dos
dados isotopicos e elementares e palinologicos do solo.

Proximos a base do perfil, os solos dos intervalos 235-274 cm do horizonte Hd, (amostras
17 a 20) e 375-475 cm do horizonte Hd; (amostras 31 a 40) caracterizados segundo o grau de
decomposi¢do da matéria organica como séapricos, agruparam-se principalmente em fungdo dos
altos teores de MM do solo, contribuicdo esta devido a presenca no passado de periodos secos,
concordando com as deposicOes de areia observadas na descri¢do do perfil do organossolo em
estudo, e/ou a alta freqliéncia de ventos que acarretaram o arraste de materiais dos solos arenosos
de montante a jusante na area da APE Pau-de-Fruta. A presenca de fragmentos vegetais e de
carvao, indicadores de vegetacdo lenhosa, intercalaram com as deposicGes de areia, sugerindo

constantes flutuac6es de periodos mais umidos e mais secos que o atual.
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O agrupamento isolado dos intervalos dos horizontes minerais C e 2C (amostras 41 a 43)
esta relacionado as elevadas proporc¢des de RM. Portanto, infere-se que antes do estabelecimento
das condicdes de formacdo do organossolo em estudo, houve algum evento ou condicdes que
impediram o acimulo de material organico, ou seja, impediram a existéncia e o desenvolvimento
da vegetacdo sob ou préximos do deposito da turfeira. A confirmacdo deste fato serd visto nas
demais investigacOes presentes neste estudo.

2.3.1.3 Classificacao

O perfil de Organossolo descrito e caracterizado neste estudo € constituido por um solo
pedologicamente evoluido, ja que dos 10 horizontes organicos, 7 (Hd e Hd2 ao Hd7) sdo
sapricos, ou seja, estdo em estagios avancados de decomposi¢do da matéria organica. No entanto,
solos em estagios iniciais e intermediarios na escala de decomposicdo também foram
caracterizados, proximos do topo do perfil, sendo 2 horizontes hémicos (Hod e Hdo) e 1
horizonte fibrico (Ho), concordando com o sentido de evolugdo unidirecional do material mais
antigo ao mais recente (da base para o topo) e ao menor tempo de acdo dos processos
pedogenéticos nos horizontes menos decompostos. Portanto, este perfil foi classificado segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) como um Organossolo Haplico
Saprico tipico. Esté classificacdo ndo deve ser generalizada para toda a turfeira, embora sejam 0s
mais representativos, representados por 66,1% como Organossolo Haplico Saprico tipico
(CAMPOS, 2009), enquanto os 43,9% restantes, 5,6% sdo Organossolo Haplico Fibrico tipico e
28,3% sao Organossolo Haplico Hémico tipico (CAMPQOS, 2009). Esta é uma das explicacbes da
escolha do local para a retirada do testemunho de estudo, ou seja, de se ter um registro de solo

mais evoluido e representativo da turfeira.
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2.3.2 Dados isotdpicos

2.3.2.1 Caracterizacao isotopica da vegetacao de cobertura da APE Pau-de-Fruta

A caracterizacdo isotopica de amostras foliares das espécies arbdreas, arbustivas e
herbé&ceas mais abundantes da area de entorno da turfeira Pau-de-Fruta foi realizada com o intuito
de determinar o ciclo fotossintético predominante no local. O levantamento botanico da Reserva
Pau-de-Fruta encontram-se no Anexo B, assim como os valores de §'*C das amostras
selecionadas.

As plantas C4 foram caracterizadas pelo estrato herbaceo, representadas pelas gramineas
Paspalum polyphyllum (-13,29%0), Loudetiopsis chrysothrix (-12,63%0) e Eriochrysis
cayennensis (-11,15%o), e a ciperacea Bulbostylis paradoxa (-13,18%.). A média de -12,56%o
apresentou sinal mais enriquecido do que a média de plantas C4 encontrada por Desjardins et al.
(1996) nos cerrados de Roraima (-14,20%0) e Sanaiotti et al. (2002) nos cerrados da regido
Amazonica (-13,2%o), ¢ por outro lado, mais empobrecido do que a média encontrada por
Pessenda et al. (1998) nos cerrados de Rondénia (-11,70%o). Ja as plantas C3 além do estrado
arbdreo e arbustivo caracterizadas principalmente pelas espécies Eremanthus erythropappus (-
29,37%o0), Kielmeyera sp. (-26,60%.), Byrsonima verbascifolia (-29,87%.), Campomanesia
adamantium (-26,39%0) e cf. Qualea (-28,70%o0), dentre outras, também foram caracterizadas
pelas gramineas Apochloa euprepes (-26,47%.), Chusquea aff. fasciculata (-27,64%o)
Echinolaena inflexa (-24,50%0) e ciperaceas Lagenocarpus rigidus (-27,32%o), Lagenocarpus
tenuifolius (-28,61%o.), Parododyolira micrantha (-27,27%.), Rhynchospora exaltata (-27,69%o.) e
Rhynchospora rugosa (-25,99%o). As herbaceas de diferentes ciclos fotossintéticos podem ser
diferenciadas pelas condi¢bes de umidade do ambiente, j& que gramineas C3 assim como as
arbodreas séo encontradas nos ambientes mais Umidos, enquanto que as gramineas C,4 preferem 0s
ambientes mais secos. Esta predominancia de plantas C; condiz com o ambiente em que se
encontram, em ambientes de elevada umidade, sobre ou préximos da turfeira. A média dos
valores de & '3C foi de -27,56%o, valor este mais enriquecido do que os encontrados nos cerrados
por Desjardins et al. (1996) em Roraima (-29,6%o), Pessenda et al. (1998) em Rondonia (-29,0 +
1,8%0) e Sanaiotti et al. (2002) na Amazonia (-29,0%o).



120

2.3.2.2 Datagéo *C

As idades convencionais e calibradas das amostras estdo apresentadas na Tabela 4. As
discussbes do presente trabalho foram feitas referenciando-se as idades ndo calibradas afim de
uma melhor comparacdo com os dados de outros trabalhos, j& que estes estdo apresentados desta
maneira.

A génese da turfeira no ponto de estudo iniciou-se antes de 8.090 anos + 30 anos AP
(475-481 cm). Acima, no intervalo de 289-294 cm, a idade foi de 4.030 + 30 anos AP. A
cronologia do fragmento vegetal encontrado na profundidade de 292 cm apresentou idade mais
antiga, com 5.420 £ 30 anos AP, cerca de 1.390 anos a mais do que a idade do solo aonde ele foi
encontrado, evidenciando oscilacdes do lencol freatico na turfeira entre estes dois periodos. O
intervalo anterior ao bolsdo d"agua (167-172 cm) apresentou idade de 500 + 25 anos AP,

enquanto o intervalo apds o bolsdo d"agua (55-60 cm) apresentou 430 + 25 anos AP.

Tabela 4 - Datacéo “*C de um perfil da turfeira APE Pau-de-Fruta

Amostra Profundidade NUmero de Idade Idade
(cm) Laboratorio (anos AP) calibrada
(anos cal AP)

Turfa 55-60 *UGAMS 4921 430 + 25 492 + 30

Turfa 167-172 *UGAMS 4922 500 + 25 525 + 38
Turfa 289-294 *UGAMS 4920 4.030 + 30 4.497 + 75
Fragmento vegetal 292 *UGAMS 4919 5.420 + 30 6.237 £ 51
Turfa 475-481 *UGAMS 4923 8.090 + 30 9.039 £ 54

*UGAMS - Laboratério AMS da Universidade da Georgia — Georgia, Estados Unidos

A taxa de sedimentagéo do organossolo da turfeira pode ser verificada na Figura 43. Pelos
célculos, entre 475 e 294 cm a taxa foi de aproximadamente 0,045 cm.ano™, entre 289 e 172 cm
foi de aproximadamente 0,033 cm.ano™ e entre 167 e 60 cm foi de aproximadamente 1,54
cm.ano™. Se desconsiderarmos a existéncia do bols&o, a taxa de sedimentacdo passa a ser 0,435

cm.ano™. Segundo Bertaux et al. (1996) altas taxas de sedimentacdo sugerem periodos secos,
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porém, 0 caso presente é um bolsdo d"agua, que segundo Boatman e Tomlinson (1973) estdo

relacionadas as mudancas de uma condi¢do mais seca para uma mais Umida.
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Figura 43 - Idades *C e interpoladas das camadas do perfil em estudo da turfeira APE Pau-de- Fruta

2.3.2.3 Carbono organico total (COT)

Os resultados de carbono orgéanico total (COT) encontram-se na Figura 44 e Anexo C.
Observa-se uma tendéncia de diminuicdo dos teores com a profundidade do solo, aonde os mais
elevados foram registrados proximos da base do bolsdo d"agua, alcancando um valor de 39,45%
na profundidade 147-157 cm, e 0s mais baixos na base do testemunho com 0,22% em 486-496
cm.

A média de COT nos horizontes C e 2C foi de 0,94% e estdo relacionadas com inicio da
génese do organossolo, em que 0 acimulo de materiais minerais foi maior em relacdo ao acimulo
de matéria organica.

Melhores condicdes para a deposicdo e preservacdo da matéria organica ocorreram por
volta de 8.090 anos + 30 anos AP, propiciando a formacao do horizonte Hd;. Os teores de COT
aumentaram, registrando-se um méaximo de 10,28% na profundidade 415-425 cm, apesar da
presenca de teores baixos, com o minimo de 2,80% em 445-455 cm devido as deposicdes de

areia.
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Um aumento abrupto ocorreu nos horizontes Hdg e Hds, com a presenca de trés picos nas
profundidades 344-355 cm, 324-334 cm e 304-314 cm, atingindo teores de 25,25%, 30,38% e
31,44%, respectivamente. A presenca de fragmentos de carvdo e de fragmentos vegetais
evidencia como fonte de matéria organica uma vegetacdo lenhosa, contribuintes para este
aumento da reserva de carbono. Importante ressaltar que este horizonte foi o que melhor
concentrou os palinomorfos do testemunho (Anexo G, Figura 65), com ~ 573.000 grios/cm® de
solo na profundidade 360-361 cm do horizonte Hdg e ~ 1.135.000 grios/cm? de solo em 300-301
cm do horizonte Hds evidenciando um ambiente bastante imido.

Em aproximadamente 4.030 + 30 anos AP, quando se deu o inicio do horizonte Hd, foi
registrado uma queda nos teores de COT em que o maximo foi de 14,85% (274-284 cm) e 0
minimo 5,31% (244-254 cm), coincidindo com a presenca de deposi¢des de areia, sugerindo um
retorno as condi¢des de menor umidade, semelhantes as registradas em alguns intervalos do
horizonte Hd;. Os fragmentos de carvdo e fragmentos vegetais encontrados aqui sugerem a
presenca de vegetacao lenhosa.

Observa-se um aumento gradativo de COT do horizonte Hd; até o horizonte Hod,
atingindo o maior teor do testemunho proximo de 500 + 30 anos AP com 39,45%. Nesses
horizontes o elevado conteudo de fibras, principalmente raizes finas, sugere o aumento de plantas
herbaceas, portanto, possivelmente a origem desta matéria organica tem maior contribuicdo de
gramineas em relagdo aos outros horizontes.

Apbs a interrupcdo da deposicdo de matéria organica devido a presenca do bolsdo d"agua
em aproximadamente 430+ 30 anos AP, deu-se o inicio a formacédo do horizonte Ho, e um ligeiro
decaimento dos teores de COT. Apesar da diminuicdo em relacédo ao final do horizonte Hod, foi
observado no horizonte Ho o maximo de 31,65% no intervalo 20-30 cm, apresentando este

elevado contetdo de fibras, e um minimo com 24,64% na superficie.
2.3.2.4 CIN

Os resultados da razdo carbono e nitrogénio total (C/N) estdo apresentados na Figura 44 e
Anexo C. Observa-se uma tendéncia de aumento dos valores C/N com a profundidade do solo,
exceto na profundidade 486-496 cm do horizonte 2C, aonde foi registrado zero. As variagdes séo

devidas as flutuacdes da proporc¢édo de plantas terrestres e plantas aquaticas.
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Da base do testemunho até a profundidade 289-294 cm (4.030 + 30 anos AP) do horizonte
Hds os valores de C/N apresentam oscila¢Oes significativas entre 0 e 57,08. Os valores maiores
que 20 sdo caracteristicos de plantas terrestres C3 (TALBOT; JOHANNESSEN, 1992), enquanto
que valores menores indicam a presenca de fitoplancton (MEYERS, 1994; WILSON et al, 2005).
Este intervalo esta relacionado com mudancas de umidade, em que os picos de C/N (valores
elevados) indicam menor umidade e vegetacdo composta de plantas terrestres Cs, enquanto 0s
valores menores relacionam-se com maior umidade e maior influéncia do fitoplancton de agua
doce. O valor 0 na profundidade 486-496 cm é o registro da maior influéncia fitoplanctonica.

Entre 294 (horizonte Hd;) e 137 cm (base do bolsdo d"agua) os valores C/N néo
apresentaram muitas oscilages, com valores entre 32,43 (264-274 cm) e 22,38 (187-196 cm),
sugerindo uma estabilizacdo dos constituintes formadores da matéria organica, com influéncia
tanto de plantas C3 quanto de fitoplancton.

Ap0s o bolsdo d"agua até a superficie os valores C/N seguem a tendéncia de diminuicao,
estando relacionadas a diminuicdo da contribuicdo de plantas C; e possivel aumento de

fitoplancton, e/ou maior contribuicdo de outras fontes, como as plantas Cj.

2.3.25 sBC

Os resultados de & *C encontram-se na Figura 44 e Anexo C. Observa-se a tendéncia de
empobrecimento do sinal isotépico com a profundidade do solo, sugerindo a existéncia no
passado de um cerrado mais lenhoso que o atual, concordando com outros trabalhos em areas de
Cerrado (SANAIOTTI et al., 2002; DESJARDINS et al., 1996; GOUVEIA et al., 1997).

Antes de 8.090 + 30 anos AP a média do valor & **C do horizonte 2C foi igual a -21,85%o,
sinal isotopico caracteristico da presenca de vegetagdo composta por plantas C3 e C4, e possivel
presenca de CAM, corroborando com Campos (2009), que apontou entre 9.400 e 7.510 anos AP a
existéncia destes tipos fotossintéticos na area da Reserva do Pau-de-Fruta.

A partir do horizonte C o sinal isotopico tornou-se mais empobrecido, com os valores
mais baixos no horizonte Hd; nos intervalos 455-465 cm com -26,11%0 e 395-405 cm com -
26,41%0. Esses sinais sdo caracteristicos de plantas C; (MEYERS, 1994) sugerindo uma
vegetacdo de floresta. Pequenos picos de enriquecimento de & *3C foram observados em alguns

intervalos do horizonte Hd; até a base do bolsdo d"agua, em que o ultimo ocorreu apos 4.030 £
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30 anos AP, com valores entre -25,54%o na profundidade de 294-304 cm e -23,30%o0 em 214-224
cm, sugerindo pequenos periodos secos e aumento da contribuigdo de plantas tipo Cj.

Proximo de 500 + 25 anos AP os teores mais elevados de COT estiveram relacionados
com valores empobrecidos de §*3C, e os valores de C/N além de indicar a presenca de Cs,
também indicam presenca de fitoplancton.

Apos 0 bolsdo d"agua (430 + 25 anos AP) o sinal isotopico tornou-se mais enriquecido
devendo-se & expansdo de plantas C,. Até os 40 cm a média de & **C foi de -21,92%o, indicando a
presenca de plantas C; e C,. Um pico ocorreu entre 20-30 cm com o & **C de -16,55%o, sendo
este 0 valor mais enriquecido do testemunho, indicando grande contribuicdo de plantas Cy,
sugerindo uma vegetacao aberta (campo).

O valor de §C da superficie do solo reflete o ciclo fotossintético da vegetacdo de
cobertura, ou seja, uma mistura de plantas C4, C3 e CAM, coincidindo com os dados determinados

da vegetacdo (Anexo B).

2.3.2.6 & °C das raizes do solo

Nas raizes frescas presentes nas amostras de solo em estagio de decomposicdo inicial a
moderada (Tabela 5) foram determinados os sinais isotdpicos a fim de comparar com o sinal da
matéria organica do solo, e assim verificar que tipo de vegetacdo mais contribuiu para a génese
do solo.

O intervalo de 0-10 cm a 50-55 ¢cm o sinal obtido foi de -12,39%0 a -17,08%o, Sinais
tipicos de plantas Cq4, e no intervalo 147-157 cm o sinal foi de -25,89%o, tipico de plantas Cs. Os
valores de §'*C da matéria organica do solo (Figura 44 e Anexo B) entre -16,55%o e -22,10%o no
intervalo de 0-10 cm a 50-55 cm foram menos enriquecidos em relagcdo aos obtidos das raizes, e
de -25,45%o0 no intervalo 147-157 cm menos empobrecido. Portanto a matéria organica néo foi
originada somente pelos tipos de vegetacdo das raizes encontradas, sendo estas mais
representativas da vegetacdo local (sobre a turfeira), portanto, verifica-se também a contribuicéo

da vegetacéo regional (do entorno), caracterizando uma mistura de fontes (C4, C3 e CAM).
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Tabela 5 - Valores de ¢ **C das raizes analisadas

Profundidade C stc
cm % %o
0-10 44,26 -16,44
10-20 44,12 -13,24

20 - 30 43,40 -12,39
30 - 40 41,08 -15,49
40 - 50 42,85 -13,70
50 - 55 41,97 -17,08
147 - 157 44,77 -25,89

2.3.2.7 6 N

Os resultados de & *°N estdo apresentados na Figura 44 e Anexo B.

Foram observados valores entre -0,58%o e +7,63%o. Segundo Peterson e Howarth (1987)
valores de &N proximos de +0,5%o indicam presenca de plantas C3 e proximos de +8,5%o
presenca de algas, e os valores entre eles é a mistura das duas fontes. As oscilacdes ocorrentes no
testemunho evidenciam mudancas frequéntes na umidade do ambiente.

Antes dos 8.090 + 30 anos AP foi registrado um pico com o maior valor do testemunho
entre 486-496 cm, com o0& N indicando uma forte contribuicdo fitoplanctdnica para a formagéo
da matéria orgénica, coincidindo com o valor mais baixo de C/N.

A partir dos 481-486 cm até 304-314 cm os valores de & *°N gradativamente tornaram-se
negativos, variando de +2,74%. a -0,36%o, sugerindo o aumento da contribuicdo de plantas Cs.

Aumento dos valores de &N ocorreu no intervalo entre 289-294 cm e 254-264 cm,
alcancando o valor de +3,06 sugerindo um retorno a forte influéncia de fitoplancton.

Depois dos 254 cm até a base do bolsdo d’agua os valores novamente diminuiram,
registrando o valor mais negativo do testemunho na profundidade 177-187 cm com -0,58%o,
sugerindo o retorno da maior influéncia das plantas Cs.

Em 430 + 25 anos AP o valor de & °N aumentou para +2,97%o, portanto, maior presenca
de algas do que na base do bolsdo. Esse valor diminuiu para +1,00%. na profundidade de 30-40
cm. Na superficie o valor encontrado foi de +1,44%o, indicando maior contribuicdo de plantas Cs

em relacdo aos fitoplancton.
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2.3.2.8 Relacéo dos isotopos e elementos do carbono e nitrogénio

As variaces do sinal isotopico do carbono (5*C) com a profundidade mostraram
variacOes nas fontes de matéria organica de origem terrestre (plantas C3 e C,), porém mostraram-
se limitantes quanto a determinacdo da presenca das fontes aquaticas (ex. algas) que podem estar
presentes em eventos de maior umidade.

A combinacdo dos valores isotopicos e elementares do carbono e nitrogénio é utilizada
para auxiliar na melhor discriminacdo de ambas as fontes, j& que o carbono esta presente em
abundancia na composicdo da lignina e celulose das plantas terrestres e o nitrogénio nas proteinas
e &cidos nucléicos das algas.

Meyers (2003) propds o modelo C/N x & **C diferenciando as plantas terrestres Cs e C4 e
algas de agua doce para sedimentos de lagos e oceanos. Peterson e Howard (1987)
desenvolveram o modelo N x &C em regides de mangue e estuario, permitindo a
discriminacdo de plantas terrestres Cs, Spartina (graminea C, desenvolvida em regiGes de
mangue e estuario) e plancton de ambiente estuarino.

No modelo da razdo C/N x &C (Figura 45) foram observados valores de &°C
empobrecidos entre -26,75%o ¢ -24,75%0 ¢ C/N elevados entre 57,08 e 24,50 nos intervalos 137-
187 cm (amostras 7 a 11) e 274-475 cm (amostras 21 a 40), caracterizando a presenca de plantas
terrestres C; e indicando a presenca de uma mata. Nos intervalos 0-20 cm (amostras 1 e 2), 40-55
cm (amostras 4 a 6) e 187-274 cm (amostras 12 a 20) os valores de &°C entre -18,44%o ¢ -
24,94%0 e C/N entre 32,43 e 19,87 reflete a presenca de mistura de plantas C3 e C4, €nquanto que
no intervalo 20-30 cm (amostra 3) o valor de & *C de -16,55%o indica a predominancia de plantas
C4 sugerindo uma vegetacdo mais aberta. Antes de 8.090 + 30 anos AP no intervalo 486-496 cm
(amostra 42) o valor C/N muito baixo evidencia a presenca marcante de algas, sugerindo um

ambiente mais saturado.
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Figura 45 - Modelo da razdo C/N x & **C (MEYERS, 2003) do perfil em estudo da turfeira APE
Pau-de-Fruta

O modelo §°N x &*3C foi utilizado na discusséo dos resultados encontrados, embora
ndo seja de ambiente marinho, apenas como forma de melhor caracterizar a contribuicdo das
fontes aquaticas para a formacdo da matéria organica da turfeira. Foram realizadas modificacdes
a fim de ndo misturar organismos tipicos de um ambiente em outro.

A Figura 46 mostra a matéria organica derivada de uma mistura de plantas terrestres Cs e
C., exceto no intervalo 486-496 cm (amostra 42) em que os valores de & >N muito enriquecido
caracterizando a origem predominantemente algal, concordando com o modelo da razdo C/N x
5 13C. Nos intervalos 244-289 cm (amostras 18 a 22) e 375-486 cm (amostras 31 a 41) os valores
de 5 *C empobrecidos entre -26,11%0 e -24,18%0 e de &N enriquecidos entre +3,06%o e
+1,50%0 mostram a provavel presenca de algas, portanto as fontes de matéria organica ¢ uma
mistura de plantas terrestres C; e C4 e algas.

Através da andlise destes dois modelos foi observado que a matéria organica do
testemunho Pau-de-Fruta teve como origem a mistura de plantas terrestres C; e Cy4, porém estas
ndo foram as Unicas fontes como observado somente no modelo da razdo C/N x &*C. No
modelo da razdo 5 >N x & *C foi observado a contribuicdo de algas nos intervalos 244-505 cm,

exceto no intervalo 294-375 cm (amostras 30 a 23), sugerindo periodos em que o solo estava
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muito umido ou em alguns casos alagado. A maior contribui¢do de algas ocorreu no intervalo
486-496 cm (amostra 42).
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Figura 46 - Modelo da razdo & °N x & **C (modificado de PETERSON; HOWARD, 1987) do perfil em
estudo da turfeira APE Pau-de-Fruta
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2.3.3 Palinologia da turfeira APE Pau-de-Fruta

2.3.3.1 Precipitacao polinica atual

A concentracdo de palinomorfos na superficie do solo no entorno da turfeira foi muito
baixa, possivelmente devido as condicdes do ambiente e/ou da natureza do material, nao
permitindo uma boa preservacdo dos grdos de pdlen e esporos.

Avrai (1982) destacou que os dois principais fatores na avaliacdo do potencial palinolégico
sdo o tipo de material sedimentar e o grau de oxidagdo do meio. Salgado-Labouriau (2007)
colocou que durante o processo de fossilizacdo, 0 meio onde se encontra o conjunto de
palinomorfos age sobre as exinas, 0 que pode resultar em sedimentos estéreis (sem esporos e
polen) ou em depdsitos com diferentes niveis de preservacdo dos microfdsseis, podendo
apresentar-se com grdos de polen e esporos inteiros, corroidos, degradados ou danificados.

Apesar das turfeiras serem excelentes meios para a sedimentacdo e preservacdo dos
palinomorfos, principalmente as ocorrentes na APE Pau-de-Fruta, ha na atualidade algum fator
ou fatores acarretando a perda e ndo preservacdo dos palinomorfos no solo superficial. Uma
quantificacdo dos tipos polinicos encontrados nas laminas de microscopia da “chuva polinica”
atual ndo representou verdadeiramente a vegetacdo, pois a amostra do solo superficial refletiu
uma vegetacdo rala, pobre em espécies e individuos, ja que apresentou baixissimo ndmero de
grdos de pdlen e esporos. Portanto, foi realizada apenas a descricdo sumaria de 10 laminas de
microscopia a fim apenas de verificar 0s tipos que se preservaram.

Coldnias e zigosporos de algas foram observadas no solo superficial, sendo os de
Mougeotia 0s mais representativos, sendo esta uma alga filamentosa muito comum em turfeiras e
sedimentos palustres (FERRAZ-VICENTINI; SALGADO LABOURIAU, 1996; PARIZZI et al.,
1998), indicando um solo muito imido. Zygnema, Botryococcus e Pseudoschyzea também foram
observadas, confirmando o ambiente turfoso.

Dentre os palinomorfos descritos, os fungos se apresentaram em maior diversidade e
namero, com a presenca de Meliola nissleana, parasita da familia Ericaceae, tipica de Campo
Rupestre, Glomus, um fungo endossimbionte de raizes de plantas vasculares, muito comum no
Cerrado, que indica a presenca de uma vegetacao lenhosa, e, Gelasinospora, fungo decompositor
de madeira carbonizada e lignina (VAN GEEL, 1978), indicando a presenca de incéndios no

entorno.
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Dentre as bridfitas, Campylodium foi o Unico género registrado. Os esporos de pteridéfitas
foram representados pelo género Pteris, sendo estas encontradas nos subosques de matas densas,
ao longo de cdrregos ou nos campos, e em menor frequéncia Blechnum, Selaginella, Polypodium,
Nephelea e Equisetum.

Uma prévia contagem dessa amostra de solo superficial ndo atingiu 30 grdos de polen, e,
dentre 0s poucos que conseguiram manter-se preservados, as herbaceas foram as mais
representativas, com predominio de Poaceae, Cyperaceae e Eriocaulaceae, sendo estes
colonizadores da turfeira, presentes também no Campo Umido e Campo Rupestre. Baccharis foi
0 Unico género herbaceo/arbustivo encontrado, confirmando a presenca da vegetagdo campestre.
A presenga do pélen do género arboreo Sorocea e da familia arborea/arbustiva Myrtaceae foram
0 registro da presenca da mata, possivelmente provenientes dos CapGes de Floresta Estacional
Semidecidual presentes na area. Melastomataceae, Vernonia e Rudgea, tipos polinicos de plantas
que apresentam habito variavel na regido, podem ter tido sua origem tanto do ambiente florestal

quanto da vegetacao campestre.

2.3.3.2 Palinologia do testemunho

Na analise do testemunho foram observados 142 tipos polinicos, sendo 141 pertencentes
ao grupo das Angiospermas e somente 01 das Gminospermas (Podocarpus) (Figuras 47 a 49;
Anexo L — Pranchas 6 a 13), além de 24 tipos de esporos de pteridofitas, 05 de briofitas, 10 de
algas, 11 de fungos (Anexo L — Pranchas 3 a 5 e 14 a 15) e 06 palinomorfos indeterminados
(Anexo L - Prancha 15).

Os palinomorfos mais significativos foram apresentados nos diagramas de percentagem
(Figuras 51 a 56) e de concentracdo (Figuras 57 a 66) em ordem cronoldgica no testemunho,
distribuidos nas palinozonas, refletindo a vegetacdo que existiu no passado e as mudangas que
ocorreram ao longo do tempo de deposicdo. Os valores dos calculos de percentagem e
concentracdo de todos os palinomorfos observados encontram-se nos Anexos D ao G.

Os célculos percentuais representam principalmente as mudancas relativas da vegetacado
(frequéncia relativa), porém apresentam os efeitos da super-representacdo e sub-representacdo
das plantas locais, ndo informando quanto a abundéncia independente de cada elemento dentro do

conjunto de poélen (assembléia polinica). Isto é ocasionado principalmente pela influéncia dos
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elementos esporo-polinicos locais, que podem ser abundantes ou escassos no depdsito. Nos casos
de sub-representacdo o polen estd ausente no sedimento enquanto que a planta estd presente no
local ou a abundancia de pdlen no sedimento é muito menor do que a abundancia da planta no
local e, a super-representacdo, quando a abundancia de po6len no sedimento é muito maior do que
a abundancia da planta no local. Em ambos os casos, hé influéncia sobre a representatividade dos
outros elementos polinicos regionais ou de longa distancia. Estas distor¢fes na visualizagdo das
mudancas da vegetacdo inerentes ao calculo da frequéncia relativa sdo corrigidas através dos
calculos de fregiiéncia absoluta (concentracéo).

Nos diagramas os palinomorfos foram agrupados pelo tipo de hébito da planta, mostrados
na seguinte ordem: Arbdreos (Figuras 51 e 57), Arboreos/arbustivos (Figuras 51 e 58),
Arbustivos (Figuras 51 e 58), Herbaceos (Figuras 52 e 59), Herbaceos/arbustivos (Figuras 52 e
60), Herbaceos/lianas (Figuras 52 e 61), Lianas (Figuras 52 e 61), Habito variado (Figuras 53 e
62), Pteriddfitas (Figuras 54 e 63), Bridfitas (Figuras 54 e 63), Algas (Figuras 54 e 64) e Fungos
(Figuras 54 e 64). As figuras 55 e 65 representam um resumo dos valores percentuais e de
concentracgdo, respectivamente, de todos os habitos determinados, enquanto que as figuras 56 e
66 representam um resumo dos valores de percentagem e concentracdo, respectivamente, dos
tipos polinicos agrupados pelos tipos de fisionomias ocorrentes na Serra do Espinhaco
Meridional, sendo elas: Floresta Estacional Semidecidual/Cerraddao, Campo, Campo Rupestre,
Campo Umido, Ampla distribuicio e Exoético. As pteridofitas, briofitas, algas e fungos ndo foram
generalizados quanto ao tipo fisionbmico, porém a sua representacdo € de fundamental
importancia ja que sdo indicadores das condi¢Ges locais do ambiente, principalmente quanto a
umidade e estado de degradagdo da matéria organica (fungos).

Com a finalidade de se verificar como as assembléias polinicas se comportaram ao longo
do testemunho, foi utilizado o método estatistico multivariado DCA - Detrended correspondence
analysis. Esta técnica foi escolhida devido ao carater do conjunto de dados ser muito complexo,
com muitos taxons raros, que podem dificultar a andlise pela PCA - Principal component
analysis. Para isso, 0s tipos polinicos e os esporos de pteriddfitas e briofitas foram analisados em
separado dos zigdsporos e col6nias de algas e fungos.

Apbs os conjuntos de dados terem sido reduzidos para incluir somente taxas com valores
de percentagem igual ou superior a 1% e retirados os tipos polinicos e esporos que apareceram

em menos de 10 niveis estratigraficos (corte 10) (Apéndice D), as matrizes resultantes do
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conjunto de polen, pteridofitas e briofitas constou de 47 tipos (Apéndice C) e a matriz do conjunto
das algas e fungos constou de 21 tipos (Apéndice F). Apoés isso, os valores de percentagem foram
padronizados por transformacdo da raiz quadratica (McCUNE; GRACE, 2002). Pelo fato dos
altos valores providenciados pela DCA ndo poderem ser usados para demonstrar a propor¢édo de
variagdo explicada pelos eixos, como na PCA, foi usado o coeficiente de determinagdo entre a
distancia euclidiana relativa no espectro das espécies ndo reduzidas e distancia euclidiana no
espaco ordenado (Apéndice E e G) para avaliar a eficacia da ordenacéo.

Os scores da componente principal 1 (Axis 1) foram plotados com os scores da
componente 2 (Axis 2) e determinadas as distribui¢des dos niveis analisados (Figuras 67a e 68a) e
dos tipos de palinomorfos que mais contribuiram para a analise (Figuras 67b e 68b).

Devido as mudancas das condicdes do ambiente com o tempo, polen e esporos

apresentaram-se diferenciados entre 0s niveis quanto ao estado de preservacao (Figura 69).
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Figura 69 - Frequéncia de classes em relacdo ao estado de preservacdo dos gréos de polen e esporos de
pteriddfitas nos niveis estratigraficos do testemunho da turfeira APE Pau-de-Fruta

A alta frequéncia dos gréos inteiros observados no testemunho reflete boas condi¢des para
a sua preservacao, apresentando um ambiente de deposic¢éo andxico e tranquilo. A maior presenca

de grédos de pdlen e esporos degradados pode indicar substituicdo das condi¢cdes Umidas para
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condicBes secas, pois sobre a exina hd o aumento do ataque de microrganismos e a exposi¢do ao
ar. J& os danos encontram-se presentes quando ha pressdo das camadas superiores ou presenca de
acOes que desgastam ou os quebram, como o aumento do fluxo d"agua e retrabalhamento de
sedimentos. Grdos corroidos sdo aqueles que sdo atacados pelos microrganismos presentes no

solo, indicando solos ndo muito encharcados e exposic¢do ao ar (MOORE et al., 1991).

Com base nos dados de percentagem e concentracdo dos palinomorfos, na analise de DCA
e no estado de preservacdo dos grdos de polen e esporos de pteridofitas, o registro da turfeira foi
dividido em quatro palinozonas (Figuras 47 a 66). A palinozona | incluiu os niveis estratigraficos
entre 478 e 440 cm, correspondendo ao periodo entre 8.090 + 30 anos AP (idade **C) & cerca de
7.300 anos AP (idade interpolada) (Figura 69). A palinozona Il incluiu os niveis entre 440 e 240
cm, correspondendo ao periodo entre 7.300 anos AP a cerca de 2.500 anos AP (idades
interpoladas), contendo a subzona Ilc com os niveis entre 440 e 400 cm e idades de 7.300 a 6.400
anos AP (idades interpoladas), subzona Ilb com os niveis entre 400 e 340 cm e idades entre 6.400
e 5.000 anos AP (idades interpoladas) e subzona lla com os niveis entre 340 e 240 cm e idades
entre 5.000 e 2.500 anos AP (idades interpoladas). A palinozona Ill compreende os niveis entre
240 e 140 cm, equivalente ao periodo entre 2.500 anos AP (idade interpolada) a aproximadamente
500 + 25 anos AP (idade **C). A zona apds o bolséo d"agua, palinozona IV, incluiu os niveis 60
até a superficie com idade correspondendo a 430 + 25 anos AP (idade **C) até possivelmente o

atual.
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Figura 70 — Palinozonas e idades (**C e interpoladas) do testemunho da turfeira APE Pau-de-Fruta

A seguir a palinozonas foram descritas e interpretadas, buscando-se a interpretacdo das

mudancas da vegetacdo e do clima durante o Holoceno.

PALINOZONA | - 478 até 440 cm, seqliéncia de solo organico saprico com presenca de raizes
finas e médias, mistura com areia entre 458 a 442 cm, correspondendo ao periodo entre 8.090 *
30 anos AP (idade **C) (Idade calibrada 9.039 + 54 anos Cal AP) & cerca de 7.300 anos AP (
idade interpolada).

No testemunho a palinozona se inicia ap6s uma sequéncia de cascalho, areia grossa e areia
fina (sistema fluvial?), indicando a diminuicdo gradual da energia no sistema, o que propiciou a
formacéo da turfeira.

Baixas concentracdes de palinomorfos foram observadas por toda a palinozona (Figura
65; Anexo G). Os valores foram proximos nos trés niveis estratigraficos analisados, mas diminuiu
ligeiramente em direcdo ao nivel 460 cm, exceto as pteridofitas, arbdreas, arboreas/arbustivas e
arbustivas, que sofreram um ligeiro aumento até o nivel 440 cm.

As colbnias e zigosporos de algas apresentaram valores de concentragdo muito baixos
(Figura 64; Anexo G) e representados no inicio da palinozona somente por Botryococcus,
Debarya e Spirogyra e, posteriormente, acrescidos por Mougeotia, Zignema e Pseudoschyzea,

indicando nivel de agua raso ou solo encharcado (Anexos D e F).
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Dentre os fungos, houve predominéncia de Assulina (Figura 64), que prefere condigdes
relativamente Umidas, porém a palinozona se caracterizou como a de menor concentracdo em
esporos de fungos de todo o testemunho.

Pela DCA (Figura 68) os niveis estratigraficos desta subzona estiveram mais relacionados
as algas Mougeotia e Pseudoschyzea e ao fungo Assulina.

Né&o foram observados esporos de briofitas (Figura 50).

Na assembléia de esporos de pteridofitas (Figura 63), Polypodium e Pteris predominaram,
0 que vem a corroborar umidade local (Anexos F e H).

Dentre os grdos de pdlen, os herbaceos apresentaram maiores concentragdes (Figura 59;
Anexo G), principalmente Achyrocline, Araceae, Borreria, Buchnera, Cyperaceae, Emmeorhiza,
Gomphrena, Paepalanthus, Poaceae e Xyris que, em conjunto, indicam que a turfeira estava
presente desde o inicio da palinozona assim como que existia na regido tanto a vegetacao de
Campo Umido quanto a de Campo Rupestre (Figuras 56 e 66; Anexos F, | e J). Gaylussacia,
taxon de Campo Rupestre (Figura 58), também esteve presente por toda a palinozona, apesar da
baixa concentracdo (Anexo F).

Dentre os herbaceos/arbustivos (Figura 60) houve a predominancia de Baccharis
indicando a presenca de areas abertas campestres (Anexos F e J). Dentre os da categoria
herbéceos/lianas, predominou por toda a palinozona Aristolochiaceae (Figura 61), com valores
altos de concentracdo (Anexo F). A colonizacdo do entorno pelas plantas dessa familia sugere
umidade no local, ocorrendo tanto na borda da mata e em areas inundadas, quanto no Campo
Rupestre.

A vegetacdo arborea foi caracterizada principalmente por Alchornea, Anadenanthera,
Schefllera, Sorocea, Trema e Trichilia (Figura 57), tipos polinicos provenientes de plantas
pioneiras, sendo a maioria higrofita (Anexo J). A alta concentracdo do pélen de Schefflera nesta
palinozona indica que a floresta tropical ja se encontrava bem instalada na regido durante esse
periodo e apresentava condigdes mais Umidas. Observou-se também a presenca do poélen de
Podocarpus (Figura 57), conifera tropical que se estabelece inclusive em solos empobrecidos,
indicando umidade edafica e atmosférica, observado principalmente durante o periodo inicial e
final da palinozona, pois seus valores de concentracdo declinam em direcdo ao nivel 460 cm.
Ledru et al. (2007) comentam que a associacdo do polen de Podocarpus, Myrsine/Rapanea, llex e

Hedyosmum foi registrado no sedimento fossil do bioma Cerrado e que nos ultimos 20.000 anos
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foi observado um aumento em suas frequéncias em varios registros de testemunhos de sondagem
do Brasil Central, indicando expansdo desse tipo de vegetacdo. No entanto, apesar de presentes
durante a palinozona |, foram observadas baixas concentracbes dos tipos polinicos dessa
associacdo (Figuras 57 e 58; Anexo F), inicialmente um pouco mais elevadas, prevalecendo sobre
esses a associacdo daqueles de uma mata mais Umida. Alnus é nativo dos Andes e a presenca de
seu polen no sedimento da palinozona (Figura 47) indicou carreamento de longa distancia pelos
ventos frios de oeste.

Piper predominou dentre os arbdreos/arbustivos (Figura 58), seguido por Cecropia,
Clethra, llex, Hedyosmum e Myrtaceae, a maioria proveniente de plantas pioneiras e todas
comuns em Mata de Galeria (Anexo J).

Dentre as lianas (Figura 61) somente o pélen de Menispermaceae foi observado.

Apesar da baixa concentracdo, os tipos polinicos Melastomataceae/Combretaceae e
Psychotria (Figura 62; Anexo F) foram os que predominaram entre os da categoria habito variavel
reforcando a possibilidade de um ambiente imido no local e a presenga de uma Mata de Galeria
pioneira.

A maioria dos graos de pélen e esporos de pteridofitas apresentou exinas integras e bem
preservadas (Figura 68), o que se d& em ambiente redutor. Foi observado também uma ligeira
diminuicdo dos grdos de pdlen e esporos degradados e um pequeno aumento dos com danos
mecanicos, sendo respectivamente, indicios de um aumento da umidade do ambiente e presenca
de acdes fisicas que agem pressionando-os, possivelmente devido a um fluxo d"agua mais forte, o
que corrobora um sistema fluvial prévio sendo substituido por condi¢cBes menos intensas e inicio
de instalacéo da turfeira.

Pelos resultados da DCA (Figura 67) as amostras que correspondem a essa palinozona se
relacionam mais a Floresta Estacional Semidecidual (componentes principais Anadenanthera,
Tapirira, Trichilia e Schefflera).

Tanto pelas indicagdes ambientais observadas através das assembléias palinoldgicas
quanto pela sedimentologia dos niveis estratigraficos analisados e isotopos do carbono (& C) e
nitrogénio (5 *°N) (Figura 44), possivelmente durante o periodo de tempo correspondente a esta
palinozona a turfeira se encontrava em inicio de instalacdo (principalmente colonizada por
Poaceae e Achyrocline), processo esse auxiliado pela diminuigdo do fluxo de sedimentos com
maiores granulometrias, o que permitiu a colonizacdo do local pela vegetacdo higrofita pioneira.
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No entorno da turfeira em formacdo coexistia uma vegetacdo florestal com condi¢cdes mais
umidas e plantas tipicas da Floresta Estacional Semidecidual (Anadenanthera, Astronium,
Sorocea, Tapirira, Trichillia, llex, Menispermaceae, Sebastiania, Schefflera e Caesalpinia),
possibilitando a inferéncia da presenca de uma Mata de Galeria, além da presenca da Floresta
Montana indicando um clima mais frio (associacdo de Alchornea, Clethra, Lamanonia, Mimosa
scabrella, Podocarpus, Rapanea e Weinmania). Encontrava-se na regido o Cerrado em areas
limitadas, representado principalmente pelos herbaceos (fisionomia de Campo Cerrado). Nas
areas abertas campestres também coexistiam espécies herbaceas higrofitas (principalmente
Araceae, Aristolochiaceae e Cyperaceae) e as tipicas do Campo Rupestre (principalmente
Paepalanthus e Xyris).

Nos trabalhos desenvolvidos em outras areas de Cerrado foi registrada a expansdo da
Floresta de Galeria entre 8.560 e 7.560 anos AP na Lagoa Nova (MG) (BEHLING, 2003) e 8.810
e 7.500 anos AP no Lago do Pires (MG) (BEHLING, 1995a; 2003), sugerindo o aumento da
umidade, com um periodo seco de 5 meses (periodo anterior era de 6 meses), seguido por uma
diminuicdo da precipitacdo onde a vegetacdo de Cerrado comecou a se expandir. Estes registros
corroboram com os da assembléia esporo-polinica determinada no testemunho da turfeira Pau-de-

Fruta.

PALINOZONA Il - 440 até 240 cm, seqiiéncia de solo organico saprico com presenca de raizes,
correspondendo ao periodo entre 7.300 anos AP (idade interpolada) a cerca de 2.600 anos AP
(idade interpolada) — subdividida em 3 Subzonas:

SuBZzONA llc (440 até 400 cm, a partir de 440 até 435 cm ha um aumento do contetdo de matéria
organica e diminuicdo do conteddo de areia, raizes grossas em 417 cm, deposicdo de areia em
404 cm, presenca de fragmentos de carvao entre 430 e 405 cm, correspondendo ao periodo entre
7.300 anos AP (idade interpolada) a cerca de 6.400 anos AP (idade interpolada).

No geral as concentragdes de palinomorfos da subzona llc sofreram aumento com relagéo
aos valores da palinozona I (Anexo G), indicando melhores condicdes de sedimentacdo dos graos
de pdlen e esporos no local da turfeira. As concentragdes somente diminuiram no Gltimo nivel
estratigrafico quando os valores decairam abaixo dos observados no final da palinozona anterior,
com excec¢do dos arbéreos, lianas, herbdceos/arbustivos, algas e fungos, que permaneceram mais

elevados (Figura 65, Anexo G).
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As concentragdes das algas (Figuras 64; Anexo G) aumentaram em relagdo a palinozona
anterior e foram representadas na subzona llc principalmente por Mougeotia, seguido de
Pseudoschyzea e Spirogyra, com Debarya e Zignema somente no inicio e, Botryococcus somente
no final. Apesar de superiores aos valores da palinozona I, as concentracdes das algas decairam no
final dessa subzona, demonstrando que houve uma ampliagdo inicial das areas alagadas no
entorno, o que ajudou na expansdo das algas verdes filamentosas e, posteriormente, retragéo,
possivelmente um solo encharcado no local da turfeira.

Dentre os fungos (Figuras 64) continuou a predominar Assulina, indicando a permanéncia
das condicGes umidas, no entanto, os esporos de Meliolla nissleana também apresentaram altos
valores. Este Ultimo é parasita de plantas da Familia Ericaceae (VAN GEEL, 1986), tdxon do
Campo Rupestre, o que pode indicar ampliacéo desta vegetacao.

Pela DCA (Figura 68) os niveis estratigraficos desta subzona estiveram mais relacionados
as algas Mougeotia e Pseudoschyzea e ao fungo Assulina.

Foram observados esporos da briéfita Campylopus (Figura 64), cujas plantas
provavelmente se desenvolviam na turfeira.

Os esporos de pteridofitas que predominaram por toda a subzona foram os de Blechnum
(Figura 63), que sdo rupestres e epifitas, e Polypodium, apresentando os maiores valores de
concentracdo de todo o testemunho (Anexo F), cujas espécies crescem em nichos variados
(Anexco H). No entanto, o inicio da subzona se mostrou mais rico em pteriddfitas por terem sido
observados também esporos de Adiantum, Dennstaedtia, Dicranopteris (com alta concentracao),
Hymenophyllum e Ophioglossum (com alta concentracdo), demonstrando condi¢des iniciais mais
adequadas ao desenvolvimento dessas plantas.

Dentre os gréos de poélen, os herbaceos (Figura 59) apresentaram maiores concentracdes,
principalmente Achyrocline, Araceae (com concentracbes muito elevadas no inicio da subzona,
decaindo muito no final), Bacopa, Borreria, Buchnera, Cyperaceae, Emmeorhiza, Eriocaulaceae,
Eryngium, Gomphrena, Monocotiledonea, Poaceae e Xyris, concordando com um pequeno
enriquecimento de &™°C entre 420 e 430 cm (Figura 44). A turfeira estava instalada nesse
periodo, no entanto o Campo Umido expandiu-se somente no inicio da subzona (Figura 66),
retraindo-se no final. Assim também ocorreu com a vegetagdo de Campo Rupestre
(principalmente com Xyris, por toda subzona e, Syngonanthus, somente no final) que parece ter se

expandido inicialmente, retraindo-se no final.
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Dentre os herbaceos/arbustivos (Figura 60) houve a predominancia de Baccharis, Cuphea
e Orobanchaceae indicando tanto a presenca de areas abertas campestres quanto a vegetacdo de
Mata de Galeria (Anexo J).

Aristolochiaceae (Figura 61), com relacdo a palinozona anterior, dobrou seus valores de
concentragdo no inicio (Anexo F), atingindo os maiores valores de todo o testemunho, decaindo
no final. Como a sua presenca sugere umidade no local, parece que as condi¢des ambientais
mudaram no final da subzona, tornando-se menos umidas.

A vegetacdo arborea foi caracterizada principalmente por Alchornea, Cedrela, Celtis,
Gordonia, Mimosa scabrella, Podocarpus, Schefllera, Sorocea, Trema e Trichilia (Figura 58), a
maioria higréfita e pioneira. Observou-se a presenca do polen de Drymis no final da subzona,
arvore muito tolerante ao frio (Anexo J) e comum em Florestas Montanas e no Campo Rupestre.
Com relacéo ao Cerrado, a concentracdo do polen de Podocarpus aumentou nesta subzona, junto
ao de Myrsine/Rapanea e llex, apesar de Hedyosmum ndo ter sido observado, o que pode indicar
expansdo desse bioma com relacdo a palinozona anterior. Outros taxons de Cerrado como
Byrsonima, Baccharis, Borreria Machaerium e Schinus foram também observados nessa subzona.

Dentre os arbustivos predominou Piper (Figura 58), com altas concentracdes somente no
inicio, corroborando reducdo da umidade ambiental no final. Gaylussacia, tdxon de Campo
Rupestre (Anexo J), foi observado no final da subzona com valores de concentragdo mais altos do
que os da palinozona anterior (Figura 58).

A liana Menispermaceae (Figura 61) somente foi observada no final da subzona.

Melastomataceae/Combretaceae e Psychotria (Figura 62) continuaram a predominar na
categoria habito variavel, com altas concentrac6es no inicio (Anexo F), reforcando a possibilidade
de um ambiente imido no local e a presengca de uma Mata de Galeria pioneira, decaindo seus
valores no final.

Quanto as exinas dos grdos de polen e esporos de pteridéfitas (Figura 69), essas se
encontravam bem preservadas em 420 cm, mas apresentaram maior percentual de danos
mecanicos e degradacdo na amostra 400 cm, indicando ter havido rolamento e exposi¢do ao ar, 0
que pode ocorrer quando a umidade ambiental diminui.

Pelos resultados da DCA (Figura 67) as amostras que correspondem a essa palinozona se

relacionaram a presenca de uma Floresta Estacional Semidecidual (componentes principais



162

Tapirira, Trichillia e Schefflera) e a um ambiente campestre (componentes principais Eryngium,
Monocotileddnea e Araceae).

Possivelmente durante o periodo de tempo correspondente a esta subzona a turfeira se
encontrava instalada, porém inicialmente (+ 7.300 anos AP — idade interpolada) apresentava
condi¢Bes mais Umidas e a cerca de 6.700 anos AP (idade interpolada) menos Umidas. A presenca
de areia em 404 cm indicou uma mudancga no processo de deposicdo dos sedimentos no local do
testemunho, refletindo na baixa sedimentacdo dos palinomorfos no final da subzona, ap6s um
periodo anterior que havia ocorrido uma melhora nas condi¢6es de umidade da turfeira e da
vegetacdo no geral. A presenca de fragmentos de carvédo encontrados entre 430 e 405 cm indica a
ocorréncia de paleoincéndios, possivelmente devido a presenca de periodos secos mais longos.

Mesmo com a reducdo da umidade no final do periodo, proximo a turfeira e por toda a
subzona ainda coexistia uma vegetacdo florestal Gmida, com plantas tipicas da Floresta Estacional
Semidecidual, assim como a presenca da Floresta Montana indicando um clima mais frio nas
maiores altitudes. No entanto, com relacéo a palinozona anterior, o Cerrado se expandiu na regido,
mas ainda era representado mais pelas herbaceas (Campo Cerrado) concordando com Salgado-
Labouriau et al. (1997) nas areas de Cerrado do Brasil Central, dizendo que ap6s 7.000 anos AP
houve um aumento da frequéncia de tdxons desse bioma, acompanhados pela expansdo de Matas
Ciliares e Veredas, o que confirma a instalacdo de um clima estacional. A queda da umidade no
final da subzona lic foi reforcada também pela diminuicdo das concentracBes das areas Umidas
campestres, que haviam se expandido inicialmente. O Campo Rupestre seguiu a mesma tendéncia.

Na Lagoa Santa (MG) entre 7.000 e 6.000 anos AP as condices foram mais secas do que
o atual (PARIZZI, 1993). Na Lagoa Nova (MG) entre 7.560 e 6.060 anos AP o Cerrado se
expandiu e houve regressdo da Mata de Galeria, apresentando longa estacdo seca (5 a 6 meses) e
alta frequéncia de incéndios (BEHLING, 2003). Na Lagoa do Pires (MG) entre 7.500 e 5.530
anos AP também foram constatadas condi¢des climaticas mais secas, refletindo a diminui¢do dos
taxons de Mata de Galeria (BEHLING, 1995a, 1998).

Pelo exposto vé-se que um evento climatico possivelmente mais seco ocorreu no final
desta subzona, ap6s aproximadamente 6.800 anos AP (idade interpolada). Nas areas posicionadas
em latitudes mais altas como na Serra Negra (MG) (DE OLIVEIRA, 1992) e Salitre (MG)
(LEDRU, 1993), ha indicacbes desse periodo, embora ndo sincronicas, de condi¢cdes umidas e

frias, com oscilacBes secas ou clima mais sazonal. Essas variacdes paleoclimaticas no Holoceno
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médio foram associadas por Martin et al. (1997) as mudancas na localizagdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ITCZ) para latitudes mais baixas, provocando aumento da

precipitacdo nas maiores latitudes.

SuBzoNA 1B (400 até 340 cm, solo bastante pastoso entre 375 a 355 cm, com presenca de raizes
grossas em 355 c¢m, raizes finas e médias entre 400 & 375 cm e 355 a 340 cm e raizes muito finas
entre 375 a 355 cm, deposicao de areia entre 381 a 377 cm, presenca de fragmentos de carvao
entre 375 e 340 cm, correspondendo ao periodo entre 6.400 anos AP (idade interpolada) a
cerca de 5.000 anos AP (idade interpolada).

A subzona Ilb apresentou aproximadamente o dobro dos valores de concentracdo total da
subzona anterior (Anexo G; Figura 65), indicando melhorias das condigdes de deposicdo e
concentracdo. Apos 6.800 anos AP (idade interpolada), idade provavel da ocorréncia de um
evento mais seco no final da subzona lic, a concentracdo de palinomorfos voltou a aumentar
(Figura 65), sendo esta a segunda subzona com os valores mais elevados do testemunho. No
ultimo nivel os valores decairam, exceto dos esporos de pteridofitas que continuaram mais ou
menos constantes e dos fungos, que aumentaram (Figura 65, Anexo G).

A concentracdo das algas sofreu um aumentou (Figura 64), sendo caracterizadas por
Mougeotia e Pseudoschyzea durante toda a subzona, e Botryococcus, Debarya, Spyrogira (com
concentracdo alta) e Zygnema no inicio, indicando solos umidos (JOLY, 2002) ou ambientes com
agua estagnada e com pouca profundidade (VAN GEEL; VAN DER HAMMEN, 1978). Este
aumento de algas corrobora com o aumento dos valores de & *°N (Figura 44) e com a consisténcia
mais pastosa do solo (Figura 20), indicando importante contribuigdo algal para a formacgéo da
matéria organica.

Dentre os fungos (Figura 64), a Assulina seguiu a mesma tendéncia de aumento do final da
subzona llc, indicando aumento da umidade no solo. Somente no final da subzona é que os
valores de Assulina decairam, coincidindo com o aumento de Gelasinospora, sendo estas
decompositoras de madeira carbonizada e lignina (VAN GEEL, 1978), podendo indicar mudancas
de uma condicdo mais imida para uma mais seca. Glomus e Meliola nissleana presentes no inicio
da subzona confirmam a umidade no ambiente, sendo o primeiro endossimbionte de plantas
vasculares (SCHURLER et al., 2001) e o ultimo parasita de plantas tipicas de Campo Rupestre

(Ericaceae).
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Pela DCA (Figura 68) os niveis estratigraficos desta subzona estiveram mais relacionados
a Pseudoschyzea, Spyrogira, Assulina e Meliola nissleana, confirmando alta umidade.

N&o houve presenca de bridfitas (Figura 50).

Dentre os esporos de pteridofitas (Figura 63), Anemia, Blechnum, Dennstaedtia,
Micrograma, Pityrograma trifoliata, Polypodium e Selaginella apareceram somente no inicio da
subzona, sendo a maioria higréfitas de mata (Anexo H). No nivel 360 cm foram substituidos pelos
géneros Blechnum (com alta concentracdo) e Pityrograma, ambos de ambientes variados, mas
encontrados com frequéncia em locais alterados, proximos a clareiras ou rios e cdrregos
(TRYON; TRYON, 1982). No final da subzona a concentragdo de esporos voltou a diminuir,
sendo registrados os de ambientes variados Blechnum, Pteridium, Notholaena, Pityrograma e
Polypodium, tendo destaque o Pteridium, que geralmente coloniza areas apds incéndios,
coincidindo com a presenca de fragmentos de carvdo e diminuicdo geral da concentracdo de
palinomorfos.

Dentre 0s tipos polinicos, a maior concentracdo de gréos foi de herbaceos seguidos dos de
habito variado e arbdreos (Anexo G).

Os herbaceos e herbaceos/arbustivos (Figuras 59 e 60) mais representativos foram
Achyrocline, Araceae (concentracdo mais alta de todo o testemunho), Baccharis, Borreria,
Cuphea, Cyperaceae, Gomphrena, Lantana, Plantago, Poaceae e Spathiphyllum. Estes sofreram
um elevado aumento em relacdo a subzona llc, principalmente os representativos das higroéfitas
campestres, indicando a expansdo do Campo Umido (Figura 65 e 66). O Campo Rupestre também
teve maior expressdo em relacdo a subzona anterior, destacando-se o grande aumento da
concentracdo de Xyris, seguidos de Paepalanthus e Syngonanthus (Figura 59). A Familia
Bromeliaceae foi observada no inicio e final da subzona Ilb, sendo que estas podem apresentar
ciclo fotossintético do tipo CAM, tipicas de regiBes aridas e semiaridas, porém muito comum nos
Campos Rupestres. A Familia Orobanchaceae, tipica de Campo Rupestre e Cerrado (SOUZA;
LORENZI, 2008) também esteve presente com as mais elevadas concentracfes de todo o
testemunho.

As lianas que mais se destacarm foram a Menispermaceae e Serjania (Figura 61),
enquanto a herbacea/liana Aristolochiaceae foi observada somente no inicio, concordando com

condi¢cdes menos umidas no final da subzona.



165

No estrato arboreo estiveram presentes Alchornea, Anadenanthera, Sorocea, Trichillia,
Celtis, Schefflera e Trema (Figura 57), no arbéreo/arbustivo Cecropia, Myrtaceae e Tapirira e no
arbustivo Piper (Figura 58), a maioria higrofita e pioneira. E de importancia destacar que nesta
subzona a familia Myrtaceae apresentou-se com o0s maiores valores de concentracdo do
testemunho no nivel 382 cm (£ 5.900 anos AP), coexistindo com os tipos acima citados, além dos
tdxons de Cerraddo (Cerrado arbdreo/arbustivo) como Byrsonima, Dasyphyllum e Roupala
(Figura 58) e os de habito variado Chamaecrista, Rubiaceae, Rudgea e Solanaceae (Figura 62),
sugerindo um clima bastante Umido e com temperaturas mais quentes. O evento climatico global
denominado Primeiro Otimo Climatico registrado em + 5.600 anos AP (SANT’ANNA NETO;
NERY, 2005), caracterizou o clima neste periodo como o mais quente do interglacial, com
temperaturas acima de 2 a 3 °C, o que permitiu o desenvolvimento das florestas tropicais. Ledru
(1993) denominou a vegetacdo rica em Myrtaceae em Salitre como “Floresta de Myrtaceae” ou
“Floresta de Varzea” em aproximadamente 33.000 anos AP, caracterizando o periodo mais imido
desta regido. No nivel 360 cm a concentracdo de Myrtaceae diminuiu bruscamente, e as pioneiras
higrofitas aumentaram juntamente com os tdxons de Floresta Montana (Figuras 57 e 58), onde 0s
tipos polinicos Podocarpus, Myrsine/Rapanea, llex, Hedyosmum, Melastomataceae/Combretaceae
e Psychotria (concentracdo mais elevada do testemunho) apresentaram os valores mais elevados
desta subzona, indicando a ocorréncia de uma floresta tropical adaptada a um clima mais frio que
0 presente e adaptada a proximidade de cursos d"agua.

Entre os niveis 382 cm (£ 5.900 anos AP) e 360 cm (x 5.500 anos AP) néo foi feita a
analise palinoldgica, porém as observacGes de deposicdes de areia entre 381 e 377 cm e de
fragmentos de carvéo, sugerem um episodio de curta duracdo de clima seco. Martin et al. (1993;
1995), Suguio et al. (1993) e De Oliveira et al. (1999a) encontraram em Carajas (PA) e Salitre
(MG) registros de oscilagBes climéaticas dos ultimos 7.000 anos AP associadas a existéncia de
condicBes do tipo El Nind, com duracdo de periodos secos abrangendo dezenas a centenas de
anos. Este episodio provavelmente influenciou também na mudanca da assembléia esporo-
polinica do nivel 382 cm para 0 360 cm.

Foi observado que as exinas dos grdos de poélen e esporos de pteridofitas (Figura 69)
estavam bem mais preservadas na subzona Ilb do que na subzona llc, porém o nivel 360 cm
apresentou maior percentual de grdos degradados da subzona Ilb, evidenciando exposi¢éo ao ar,

possivelmente devido a diminuicdo da umidade.
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Pelos resultados da DCA (Figura 67) os niveis estratigraficos que correspondem a
palinozona llb se relacionaram a presenca de um Mosaico de vegetagdo composto por Floresta
Estacional Semidecidual de Galeria e Cerrado (componente principal Myrtaceae) e Floresta
Estacional Semidecidual com presenca de elementos montanos (componentes principais
Podocarpus e Sorocea).

No geral o periodo correspondente a subzona Ilb apresentou um clima mais umido em
relacdo a subzona llc, evidenciando o aumento gradual da umidade no decorrer do Holoceno,
apesar de existirem registros de periodos secos de curta duracdo. No inicio (x 5.900 anos AP),
além da elevada umidade, o clima também estava mais quente, caracterizado pelo Mosaico de
Floresta Estacional de Galeria e Cerrad&o, possivelmente associado ao Primeiro Otimo Climatico
do Holoceno. Apoés este evento, ocorreu uma diminuicdo da temperatura em + 5.500 anos AP
(idade interpolada), representada pela assembléia esporo-polinica de Floresta Estacional
Semidecidual associada & Floresta Montana, além da expansdo do Campo Umido e a alta
freqliéncia de tdxons de Campo Rupestre. Com excecdo de Gelasinospora (fungo) e determinadas
pteridofitas, no final da subzona a concentracdo de palinomorfos decaiu muito. Esta diminuicao
esta relacionada ao retorno as condic@es relativamente mais secas, caracteristicas das frequentes

oscilagdes durante o Holoceno.

SuBZONA 1A (340 até 240 cm, solo bastante pastoso entre 279 a 235 cm, com presenca de muitas
raizes finas e médias em 340 a 279 cm, raizes grossas em 320 cm, 305 cm, 283 e 257 cm,
deposicdo de areia entre 279 a 240 cm, presenca de fragmentos de carvdo em 340 até 334 cm,
314 até 304 cm e 289 até 240 cm, correspondendo ao periodo entre 5.000 anos AP (idade
interpolada) a cerca de 2.500 anos AP (idade interpolada).

As concentragdes de palinomorfos da subzona Ila tiveram um enorme aumento em relagdo
a subzona Ilb (Figuras 65 e 66; Anexo G), apresentando no nivel 300 cm a mais alta concentragédo
de todo o testemunho. A sedimentagéo e preservacdo dos palinomorfos foram muito melhores
neste periodo (+ 4.200 anos AP, idade interpolada) no testemunho de sondagem da turfeira Pau-
de-Fruta, o que sugere condi¢cdes muito umidas e um ambiente de deposicdo sem grandes
perturbacdes. Apesar do aumento abrupto dos valores até o nivel 300 cm, os valores de todos 0s
palinomorfos decairam no final da subzona.

A concentracdo elevada de algas (Figura 64; Anexos F e G) foi caracterizada

principalmente por Debarya, alga filamentosa de sedimentos lacustres (VAN GEEL; VAN DER
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HAMMEN, 1978) e palustres (FERRAZ-VICENTINI; SALGADO-LABOURIAU, 1996),
Mougeotia e Pseudoschyzea, frequentes em sedimentos palustres (KUHRY, 1988; FERRAZ-
VICENTINI; SALGADO-LABOURIAU, 1996). Botryococcus, microfosseis de algas verdes
coloniais encontradas em maior concentra¢do no inicio e final da subzona lla, s&o comuns em
turfeiras e sedimentos lacustres e palustres (SALGADO-LABOURIAU; SCHUBERT, 1977)
enquanto que Spyrogira no inicio e final da subzona e, Zignema somente no final, indicam &gua
rasa ou solos encharcados. Coelastrum, presente somente no final da subzona sdo de ambientes
lacustres e de pantanos (FERRAZ-VICENTINI; SALGADO-LABOURIAU, 1996). Portanto, é de
se notar que o ambiente desta subzona pareceu estar muito mais Umido em relacéo as palinozonas
e subzonas anteriores.

Dentre os fungos, Gelasinospora e Glomus (Figura 64) caracterizaram essa subzona
(Figura 64), em que o primeiro é decompositor de madeira carbonizada e lignina e o ultimo
endossimbionte de plantas vasculares. Assulina no inicio e final da subzona e Meliola nissleana
somente no final, indicam ambiente imido. Pela DCA (Figura 68) os niveis estratigraficos desta
subzona estiveram mais relacionados a Zignema, Debarya, Mougeotia, Pseudoschyzea e
Gelasinospora.

Esporos da bri6fita Phaeoceros foram observados no nivel 280 cm (Figura 63), indicando
solos umidos em locais sombreados (Anexo H), que segundo MENENDEZ (1962) sdo comuns
em margens de rios e vertentes.

Dentre os esporos de pteridofitas (Figura 63), Selaginella foi a que predominou por toda a
subzona, sendo que estas podem ser encontradas no dossel como epifitas e no subosque das matas
geralmente proximos a cursos d'agua e turfeiras (SIQUEIRA, 2006). No nivel 300 cm foram
observados em elevadas concentragdes esporos de Blechnum, Pteridium e Pityrograma, com
destaques para o Pteridium que frequentemente coloniza areas apds incéndios e Pityrograma que
geralmente encontra-se em locais abertos Umidos ou secos (Anexo H).

Dentre os tipos polinicos, os herbaceos estiveram presentes em concentragdes mais
elevadas (Figura 59; Anexo G), representadas por Achyrocline, Agallinis, Araceae, Bacopa,
Borreria, Buchnera lavandulacea, Cyperaceae, Emmeorhyza, Eryngium, Gomphrena, Plantago,
Poaceae, Sagittaria, Spathiphylum, Typha e Utricularia, evidenciando a presenca de &reas
campestres, tanto de Campo Umido quanto de Campo Cerrado. Téaxons de Campo Rupestre

tiveram um aumento no nivel 300 cm, representados pelas herbaceas Xyris e Syngonanthus e a
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arbustiva Gaylussacia (Figura 58), enquanto que Bromeliaceae foi observada somente no inicio e
final da subzona.

Em relacdo aos tipos herbaceos/arbustivos, Baccharis e Orobanchaceae (Figura 60),
apresentaram 0s maiores valores de concentracdo no nivel 300 cm confirmando a presenca do
Campo Cerrado, além de Cleome e Tryxis no final da subzona, ambos presentes nas Matas de
Galeria e Cerrado (Anexo J).

Dentre as lianas (Figura 61) foram observadas Aristolochiaceae (inicio e final da subzona),
Struthanthus, Menispermaceae e Serjania (final da subzona).

No nivel 300 cm as concentracfes das pioneiras higrofitas sofreram um aumento brusco,
entre elas as arbdreas Alchornea, Anadenanthera, Celtis, Schefflera, Sorocea, Trema e Trichillia
(Figura 57), as arboreas/arbustivas Aegiphila, Cecropia, Hyeronima, Myrtaceae e Tapirira (Figura
58), o arbustivo Piper (Figura 58), e as de habito variado Melastomataceae e Psychotria (Figura
62).

No subosque foram observadas Euterpe (Figura 57) e Eugenia (Figura 58) no nivel 280
cm.

Os indicadores de Cerraddo (Anexo J) cresceram durante esta fase de aumento dos tipos
polinicos arboreos, entre eles Podocarpus, Zanthoxyllum (Figura 57), Byrsonima, llex, Senna,
Peixotoa (Figura 58) e Rubiaceae (Figura 62), mostrando a expansao deste tipo de vegetacéo
durante periodos muito imidos.

Os tipos polinicos Mimosa scabrella (Figura 57) e Hedyosmum (Figura 58) foram
observados no inicio da subzona e Myrsine/Rapanea (Figura 58) e Rhamnus (Figura 62) no nivel
300 cm, evidenciam uma mata imida de ambiente montano.

A riqueza de palinomorfos na subzona lla se destaca das demais palinozonas e subzonas
do testemunho Pau-de-Fruta, além da elevada concentracdo dos tipos e do bom estado de
preservacdo (a maioria apresentou exinas integras - Figura 69). Estas sdo evidéncias das
excelentes condicbes de sedimentacdo e preservacdo dos gréos, dentre elas, &gua em excesso e
sem perturbacdes no fluxo de agua, semelhante a uma lagoa. Portanto, em * 4.200 anos AP (idade
interpolada), pode-se inferir que o acimulo de matéria organica se deu em um ambiente lacustre
Ou pantanoso.

Apobs este evento de elevada umidade e temperaturas mais altas, a concentracdo dos

palinomorfos comecgou a decair, chegando ao final da subzona com valores tdo baixos quanto aos
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do inicio da formacdo da turfeira no testemunho (palizona 1). O tipo polinico Drymis foi
observado no ultimo nivel (Figura 57), sendo este um indicativo de temperaturas mais frias.
Ocorreu em aproximadamente 2.500 anos AP, um evento climatico global mais frio do
interglacial, denominado de “Idade do Ferro” (SANT’ANNA NETO; NERY, 2005). Portanto, o
decaimento da concentracdo total apos + 4.200 anos AP e até 2.500 anos AP, possivelmente se
deve a diminuigdo global relativa da temperatura, em que os tipos que mais caracterizam o final
desta subzona foram os herbaceos Borreria, Cyperaceae, Gomphrena, Poaceae e Xyris, 0
herbaceo/arbustivo Baccharis e as pteridéfitas Adiantum, Lygodium, Notholaena, Polypodium,
Pteridium e Selaginella, predominando entre as Ultimas o Lygodium, td&xon de ambiente aberto, e
Pteridium, colonizador de areas apds incéndios (Anexo H).

Pela DCA os niveis estratigraficos da subzona lla foram caracterizados por um Mosaico
vegetacional (Figura 67), representados pela Floresta Estacional Semidecidual de Galeria
(Componentes Principais — Cecropia, Piper, Solanaceae, Sorocea e Trema), Campo Umido
(Componentes Principais — Achyrocline e Cyperaceae), Campo Rupestre (Componentes Principais
— Gaylussacia, Eriocaulaceae, Paepalanthus e Xyris) e Cerrado (Borreria, Poaceae e Podocarpus
e 0 esporo de pteridofita Selaginella).

As exinas dos graos de pélen e esporos de pteridofitas (Figura 69) apresentaram-se bem
preservadas, porém com um percentual de gréos degradados relativamente maior no nivel 300 cm,
possivelmente devido a ocorréncia de curtos periodos secos, evidenciado pela presenca de
fragmentos de carvéo e esporos de pteriddfitas indicativas de ocorréncia de abertura de clareiras e
incéndios, e no nivel 240 cm devida a queda brusca de umidade durante a “Idade do Ferro”. Foi
observado também maior percentual de danos mecénicos nos niveis 260 e 240 cm, ocasionado
pelo rolamento dos gréos de polen e esporos provavelmente pela mudanga do fluxo d"agua.

O periodo correspondente a subzona Ila apresentou um clima mais quente e muito mais
Uumido do que atual principalmente em = 4.200 anos AP (idade interpolada), permitindo a
instalacdo de uma lagoa na area da turfeira Pau-de-Fruta, com a vegetacdo do entorno composta
de higrofitas, uma Mata de Galeria e Campo Umido. A expansdo do Cerraddo ocorreu durante
este periodo imido, coexistindo com taxons de Campo Cerrado e Campo Rupestre. Neste periodo
foram verificados também elevados teores de COT (Figura 44), o que corrobora com o maior

enriquecimento da vegetacdo. Em 2.500 anos AP (idade interpolada) ocorreu o retorno as
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condi¢Oes frias, registrado pela redugdo generalizada dos palinomorfos e aparecimento de tdxons
indicadores de Floresta Montana, como 0 Drymis.

Pelos dados isotdpicos foi observada a tendéncia de enriquecimento de **C no final da
subzona, indicando aumento de plantas Cy4, Ou Seja, uma vegetacdo mais herbacea.

O clima do inicio da subzona lla condiz com o clima inferido em algumas &reas de
Cerrados de Minas Gerais no mesmo periodo, entre elas a Lagoa dos Olhos, em que aos 4.000
anos AP a lagoa foi formada devido ao clima muito mais imido do que o atual (DE OLIVEIRA,
1992), assim como na Lagoa Santa por volta de 4.600 anos AP quando apresentou uma maior
riqueza de polen, esporos e algas, indicando que o pantano foi substituido por uma lagoa
permanente (PARIZZI, 1993). O final da subzona lla caracterizada pela redugdo da concentragao
dos palinomorfos pode ser associado com o testemunho de Salitre (LEDRU, 1993), em que foi
registrado a diminuicdo da frequéncia total de polen em aproximadamente 4.500 anos AP,

predominando os tdxons campestres, sugerindo um periodo seco de 5 meses ou mais.

PALINOZONA 111 - 240 até 140 cm, sequéncia de solo organico pastoso entre 240 e 202 cm e
entre 196 e 190 cm, sequéncia de solo hémico entre 202 e 196 cm e entre 190 e 140 cm, presenca
de raizes finas entre 235 e 214 cm, raizes finas e médias entre 202 e 196 cm, muitas raizes finas e
médias entre 190 e 140 cm, raizes grossas em 205 cm, 196 cm, 160 cm, presenca de areia em 240
a 235 cm, presenca de fragmentos de carvdo de 240 até 235 cm e 224 até 202 cm,
correspondendo ao periodo entre 2.500 anos AP (idade interpolada) a préximo de 500 + 25
anos AP (idade *C) (Idade calibrada 525 + 38 anos Cal BP).

Antes de iniciar a descricdo desta palinozona, deve-se destacar que o nivel 200 cm néo
apresentou resultados de andlise palinologica, devido a problemas de coleta, portanto, as
inferéncias entre o nivel 220 e 180 cm, seguiram apenas as tendéncias anteriores e posteriores.

Apdbs o decaimento das concentracfes no final da subzona lla (Figura 66; Anexo G), 0s
valores dos palinomorfos apresentaram um ligeiro aumento no inicio da palinozona Ill, exceto 0s
das pteridofitas e algas, e atingiram elevados valores de concentracdo no nivel 160 cm, indicando
que houve uma melhoria nas condi¢fes de sedimentacdo e preservacdo. Somente no altimo nivel
houve um decaimento geral, sendo este o que antecede o bolsdo d"agua, com concentracéo total
muito baixa, chegando a valores inferiores daqueles determinados no inicio do testemunho.

As algas (Figura 64), representativas da palinozona Il foram Botryococcus, Mougeotia e

Pseudoschyzea, indicando um pantano ou solo encharcado, e Coelastrum somente no inicio e no
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nivel 160 cm, frequentes em pantanos, lagoas e represas (FERRAZ-VICENTINI; SALGADO-
LABOURIAU, 1996).

E de se observar que os fungos estiveram em elevadas concentracdes (Anexo F),
representados principalmente pelo fungo micorrizico arbuscular Glomus (com os mais elevados
valores de concentracdo do testemunho) (Figura 64), indicando a dindmica da sucessédo ecologica,
ja que mudancas na comunidade afetam os propéagulos micorrizicos da mesma forma que o0s
fungos afetam a diversidade das comunidades vegetais (FRANCIS; READ; 1994; VAN DER
HEIJDEN et al., 1998). Segundo Correia et al. (2004) a maior porcentagem de colonizacao de
fungos micorrizicos ocorre no Cerrado Stricto Sensu em relagdo a Floresta Semidecidual devido
ao maior volume de raizes finas (herbéaceas) nas camadas superficiais, ja que comunidades
florestais ndo podem sustentar boa colonizacdo micorrizica devido ao predominio de raizes
grossas e profundas (SIQUEIRA et al., 1998). Meliola nissleana também esteve presente com a
mais alta concentracdo do testemunho indicando uma maior adaptacdo dos taxons de Campo
Rupestre no ambiente. A alta concentracdo de fungos sugere uma maior influéncia campestre e
um clima menos Umido em relacdo as palinozonas anteriores, jA que 0 excesso de umidade
compromete a aeracao e a sobrevivéncia destes (CORREIA, 1995).

Pela DCA (Figura 68) os niveis estratigraficos desta palinozona estiveram mais
relacionados a Botryococcus, Coelastrum, Gelasinospora e Glomus.

Os esporos de pteriddfitas Adiantum e Lygodium (Figura 63) presentes no inicio da zona e
Pteridium no inicio e final da zona, indicam ambientes abertos, sendo que o ultimo
frequentemente coloniza areas apds incéndios (Anexo H). Blechnum e Notholaena, esporos de
plantas com habitos variados, e Selaginella, frequentemente encontrado nas matas, foram os mais
representativos da palinozona I11, ja que ocorrem em concentra¢des mais elevadas.

Quanto as briofitas, esporos de Campylopodium (Figura 63) foram observados em baixas
concentragdes no ultimo nivel.

Os herbaceos apresentaram concentragdo mais elevada dentre os tipos polinicos (Figura
59; Anexo G), seguidos dos arbdreos e habito variado. Os tdxons campestres desta palinozona
foram representados pelos herbaceos Araceae, Borreria, Buchnera lavandulacea, Cyperaceae,
Emmeorhiza (com a mais alta concentracdo do testemunho), Gomphrena, Poaceae, Sagittaria
(com a mais alta concentracdo do testemunho), Spathiphylum e Utricularia (somente no inicio e

final da zona) e Typha (inicio da zona e no nivel 160 cm) (Figura 59) e pelos herbaceos/arbustivos
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(Figura 60) Baccharis, Bidens, Croton, Cuphea, Hyptis (somente nivel 160 cm), Ichthyothere e
Lantana (Figura 60), indicando a presenca de Campo Cerrado e Campo Umido (Anexos | e J).
Dentre os taxons de Campo Rupestre, Xyris continuou a prevalecer dentre os tipos polinicos dessa
categoria (Figura 59), seguidos de Paepalanthus e outros géneros de Eriocaulaceae e
Bromeliaceae no nivel 160 cm.

Esta palinozona apresentou a maior riqueza de lianas (Figura 61), representadas no inicio
por Aristolochiaceae (com baixas concentracdes) e Serjania, seguidas de Menispermaceae no
nivel 160 cm (com a concentracdo mais elevada do testemunho), Cissus, Phaseolus, Centrosema e
Menispermaceae no final.

No estrato arbdreo as pioneiras higréfitas foram representadas por Alchornea,
Anadenathera, Celtis, Schefflera, Sorocea e Trema (Figura 57), no arboreo/arbustivo por
Cecropia e Hyeronima (Figura 58) e no arbustivo por Piper, porém com concentracfes mais
baixas em relacdo a subzona lla, indicando que apds a regressdo da Floresta Estacional
Semidecidual no final da zubzona lla, ela retornou, mas restrita a algumas areas, podendo ser um
indicio da formacéo dos Capdes.

Os taxons de Floresta Montana foram registrados no inicio da palinozona com Drymis e
Weinmannia (Figura 57), indicando a permanéncia de condigdes relativamente frias oriundas do
final da subzona lla, e a associacdo de Drymis, Mimosa scabrella (Figura 57) e Myrsine/Rapanea
(Figura 58) coexistindo com a Floresta Estacional no nivel 160 cm, indicando uma melhoria da
umidade ambiental.

Alnus (Figura 57) foi registrado no final da palinozona, indicando os ventos do oeste
provenientes dos Andes.

Os tipos polinicos arbéreos Astronium, Ferdinandusa, Meliaceae, Podocarpus, Tabebuia e
Zanthoxylum (Figura 57) e os arboreos/arbustivos Byrsonima, llex e Ochnaceae (Figura 58)
apresentaram concentragdes elevadas no nivel 160 cm, indicando a presenca do Cerradao.

Indicando o subosque, Eugenia (Figura 58) foi observada no nivel 160 cm.

A presenca de Myrtaceae (Figura 58) nos niveis 220 e 180 cm ocorreram com
concentragdes mais baixas em relacdo as subzonas lla e Ilb, indicando que apesar do aumento da
umidade nesta zona, o clima neste periodo ndo foi tdo Umido quanto nos periodos anteriores.

O arbusto Peixotoa foi observado somente no inicio com baixa concentracdo (Figura 58),

indicando que o Cerrado estava presente neste periodo, mas em areas limitadas, enquanto que
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Gaylussacia foi representada durante toda a palinozona, com concentragdo mais elevada no nivel
160 cm, confirmando a constante presenca do Campo Rupestre no entorno.

Dentre os tipos polinicos cujas plantas apresentam habito variado (Figura 62),
Euphorbiaceae, Melastomataceae (com a segunda maior concentracdo do testemunho), Mimosa,
Psychotria, Rubiaceae, Rudgea, Rutaceae e Sebastiania, foram observados com concentracfes
altas no nivel 160 cm, corroborando a presenca de uma vegetacdo densa de Cerrado.

Pela DCA (Figura 67) os niveis estratigraficos da palinozona Il foram caracterizados por
um Mosaico de Floresta Estacional Semidecidual (Componentes Principais — Cecropia,
Melastomataceae, Selaginella), Campo Rupestre (Componentes Principais — Eriocaulaceae e
Gaylussacia) e Cerrado (Componentes Principais — Buchnera lavandulacea, Emmeorhiza,
Lantana, Vernonia), além dos esporos de pteridofitas de habito variado Blechnum e Notholaena.

Apesar das exinas dos grdos de pdlen e esporos de pteridofitas (Figura 69) apresentarem-se
bem preservadas (cerca de 85 a 90%), a frequéncia dos degradados e com danos mecanicos
apresentou um aumento em relacdo a subzona lla, além da observacdo de alguns corroidos. A
partir do aumento da frequéncia de grdos degradados no ultimo nivel da subzona lla, os valores
foram mantidos durante toda a palinozona Ill, indicando que apesar de ter havido melhorias nas
condigdes de sedimentacdo e preservacdo dos palinomorfos, a umidade ndo foi tdo elevada.
Quanto aos danificados mecanicamente, estes se apresentaram com frequéncias maiores no inicio
e final da palinozona, indicando maior exposicdo e rolamento dos graos, possivelmente devido a
periodos mais secos. Graos de polen e esporos corroidos foram registrados em todos os niveis da
palinozona Il1, com freqliéncia maior em 140 e 180 cm, indicando que os microrganismos do solo
estavam mais ativos, provavelmente devido a maior exposi¢do ao ar, concordando com o aumento
brusco de fungos.

Apesar da falta da analise palinoldgica no nivel 200 cm, pode-se inferir que durante o
periodo de tempo correspondente a palinozona Ill, as condi¢des de sedimentacdo e preservacao
dos palinomorfos até o nivel 160 cm (antes de 500 anos AP) tornaram-se melhores em relacéo ao
final da zubzona lla, permitindo uma ligeira expansao da vegetacdo arbdrea, composto de tdxons
de Floresta Estacional e de Floresta Montana, além do aumento de tdxons de Cerrado (Cerradéo e
Campo Cerrado), Campo Rupestre e Campo Umido, sugerindo um clima mais umido do que o
atual, corroborando com o apresentado por Behling (2003) para a Lagoa Nova com relacdo ao

periodo entre 2.810 e 600 anos AP, onde a vegetacdo era composta de um Cerrad@o no topo dos
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morros, reflexo das elevadas taxas de precipitagdo, assim como por Behling (1995a; 1998) entre
2.780 e 970 anos AP no Lago do Pires, onde o autor apontou um maior adensamento da vegetacao
arbérea nos morros. No ultimo nivel da palinozona Il a concentracdo total dos palinomorfos
decaiu, e, coincidentemente, os valores de §™C comecaram a apresentar a tendéncia de
enriquecimento, sugerindo expansdo de uma vegetacdo campestre e inicio das condicdes
presentes. Behling (2003) verificou que depois de 600 anos AP ocorreu o inicio das condigdes

climéaticas modernas, com um periodo seco de 4 meses e estabelecimento da vegetacao atual.

PALINOZONA 1V - 60 até 0 cm, sequiéncia de solo organico fibrico com presenca de muitas
raizes finas, médias e grossas, de tamanhos variados, presenca de raizes verdes, de cascas da
vegetacdo lenhosa, correspondendo ao periodo entre 430 + 25 anos AP (idade '*C) (ldade
calibrada Cal BP 492 + 30) ate o atual (?).

Logo apds o bolsdo d’agua, os valores de concentracdo dos palinomorfos foram superiores
em relacdo ao ultimo nivel da palinozona I1l, mas ocorreu uma diminuicdo gradual dos valores
(em alguns casos, uma diminuicéo brusca, como o ocorrido com 0s herbaceos) com a proximidade
do topo do testemunho, exceto os das algas e fungos, que apresentaram aumento no nivel 40 cm e
20 cm, respectivamente.

As algas (Figura 64) foram caracterizadas por Botryococcus, Pseudoschyzea, Spyrogira e
Zignema, enquanto que Coelastrum, Debarya e Mougeotia apresentaram-se somente no final da
palinozona, indicando um solo muito imido.

As altas concentracdes dos fungos Gelasinospora, Glomus e Meliola nissleana (Figura 64)
concordam com a alta atividade microbiana nas camadas superficiais de outros perfis de turfeira
da APE Pau-de-Fruta (HORAK et al., 2007a; CAMPOS, 2009), podendo estar relacionadas &
expansdo de taxons campestres e a presenca de fatores de estresse a biomassa microbiana (READ
et al., 1976; SIEVERDING, 1991), como os elevados teores de metais pesados nas camadas
superficiais, principalmente o chumbo (Pb) (HORAK et al., 2007a).

Pela DCA (Figura 68) os niveis estratigraficos desta palinozona estiveram mais
relacionados a Botryococcus, Gelasinospora e Glomus.

Apesar dos baixos valores, esta é a palinozona com maior concentracdo de bridfitas, onde
foram observados Anthoceros (Figura 63) nos dois niveis mais superficiais (0 e 20 cm) e
Trematodon na superficie, destacando a mudanca da comunidade contribuinte para & formacédo da

turfa, com diminuicdo da influéncia arbdrea na matéria organica.
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As pteridofitas foram caracterizadas pelas de hébito herbaceo Adiantum, Blechnum,
Huperzia e Pteridium (Figura 63).

Dentre os grdos de polen, os herbaceos apresentaram maiores concentracdes (Figura 59;
Anexo G), sendo de destaque Amarathus/Chenopodiaceae, Araceae, Borreria, Buchnera
lavandulacea, Cyperaceae, Emmeorhiza, Gomphrena, Monocotiledoneae, Poaceae, Sagittaria,
Spathiphylum, Typha e Utricularia (Figura 59).

O estrato herbaceo/arbustivo foi caracterizado por Baccharis, Bidens, Croton, Cuphea,
Ichthyothere e Lantana (Figura 60).

Pelos dados isotépicos (Figura 44; Anexo C) o *C se tornou mais enriquecido, indicando
um aumento das plantas de ciclo fotossintético C,4, ou seja, a vegetacdo campestre seguiu a
tendéncia do final da palinozona Il de expansdo. A assembléia polinica de herbaceas e
herbaceas/arbustivas associadas aos dados isotdpicos permitiu inferir a presenca do Campo
Umido e Campo Cerrado.

Taxons de Campo Rupestre foram representados por Xyris e Paepalanthus (Figura 59).

A herbacea/liana Aristolochiaceae (Figura 61) voltou a aparecer, porém com
concentracdes inferiores em relacdo as palinozonas anteriores.

Elevada concentracdo da liana Menispermaceae (Figura 61) foi observada no nivel 60 cm,
seguidos de Paullinia e Serjania nos niveis acima.

O estrato arboreo foi caracterizado pelos taxons pioneiros Alchornea, Anadenanthera,
Celtis, Schefflera, Sorocea e Trema (Figura 57), assim como o arboéreo/arbustivo por Hyeronima e
o arbustivo por Piper (Figura 58). A baixa riqueza de tipos arbdreos e arbdreos/arbustivos se
deveu possivelmente a regressao da mata que antes esteve presente nos periodos mais umidos, e
que atualmente sao componentes dos Capoes de Mata Semidecidua, ou como Ab’Saber (2003)
descreve, dos “Redutos de Ilhas” ou “Nucleos de Florestas”.

Os tipos Ferdinandusa (Figura 57), Erythroxylum, Guettarda, Ochnaceae, Salicaceae
(Figura 58), Anacardiaceae e Burseraceae (Figura 47), podem ser encontrados na atualidade nos
remanescentes de Cerraddo e nas bordas dos Capdes.

Mimosa scabrella (Figura 57) e llex (Figura 58) foram observados dentre os taxons
montanos, sendo o Ultimo encontrado nos atuais Capdes da regido da APE Pau-de-Fruta. Os tipos
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Mimosa, Polygalaceae, Psychotria,

Rubiaceae, Rudgea, Solanaceae, Verbenaceae e Vernonia, podem ocorrer nos variados ambientes.



176

Pela DCA (Figura 67) os niveis estratigraficos da palinozona 1V foram caracterizados por
um mosaico de Campo Umido (Componentes Principais — Spathiphylum, Sagittaria, Cuphea,
Cyperaceae), Campo Cerrado (Componentes Principais — Baccharis, Gomphrena, Ichthyothere,
Poaceae, Borreria, Pteridium), Campo Rupestre (Componentes Principais - Xyris, Eriocaulaceae)
e Floresta Estacional Semidecidual (Componentes Principais - Hyeronima, Trema, Celtis). Houve
a presenca de elementos montanos (Componentes Principais - llex) e de héabito variado
(Componentes Principais — Polygalaceae, Psychotria, Solanaceae).

A preservacdo da exina dos grdos de pdélen e esporos (Figura 69) na palinozona IV
evidenciou processos quimicos, fisicos e biologicos diferenciados em relacdo as palinozonas
anteriores. A frequéncia elevada de graos de polen e esporos degradados no nivel 60 cm registra a
mudanca de condi¢Ges mais Umidas para mais secas, corroborando com a assembléia polinica
estabelecida (alta concentragdo de herb4ceos) e com os dados de & **C (sinal mais enriquecido),
enquanto que a alta frequéncia de danos mecanicos a partir do nivel 40 cm, por desgaste ou
quebras, foram os resultados de efeitos mecanicos de pressdo de uma maior taxa de sedimentacao
ou pelo fluxo d"agua. O fato da palinozona IV ter apresentado altas taxas de sedimentagdo (entre
167 e 60 cm foi de aproximadamente 0,44 cm.ano™ considerando a hipétese de origem do bols&o
pelo colapso estrutural da camada sob um elevado peso hidraulico) se deve ao elevado input de
matéria organica (principalmente proveniente das herbaceas), que possivelmente esta
influenciando na diminuicdo da concentragdo dos palinomorfos.

O conjunto de palinomorfos dessa palinozona superior permitiu a reflexdo quanto as
hipbteses levantadas aqui neste estudo sobre a formacdo do bolsdo d"agua. A partir do ultimo
nivel da palinozona Ill, as condi¢bes ambientais favoraveis para a expansdo da vegetacdo
campestre ja estavam ocorrendo. Pelos dados palinolégicos, a mudanga da vegetacdo antes e
depois do bolséo d"agua seguiu uma tendéncia evidente, ou seja, se deu de maneira continua e nao
de maneira abrupta como quando ocorre um evento climatico (com exce¢do dos herbaceos que
apresentaram queda brusca nos valores). A mudanca gradual da vegetacdo mais arbdrea para uma
mais herbacea permitiu o estabelecimento de outras condigdes para a manutencdo da génese desse
solo, dentre eles a drenagem, umidade, microbiota, entre outros. No entanto, o topo pode néo
corresponder ao atual e a dimuigdo das concentragdes dos palinomorfos pode se devido a fatores
fisicos do ambiente, como o fluxo d’agua no local. Para confirmar isso, serdo necessarios mais

estudos com a analise palinoldgica de outros testemunhos da area.
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2.3.4 Integracédo dos dados

A génese da turfeira APE Pau-de-Fruta provavelmente se iniciou no final do Ultimo
Méaximo Glacial (UMG), antes de 20.000 anos AP (CAMPQS, 2009), a montante, no ponto P4,
10 m acima do local de retirada do testemunho em estudo (P5) (Figura 71), logo ap6s um evento
que removeu o solo da superficie de aplainamento, associado a um clima muito mais Umido que o
presente, ja que as evidéncias indicaram a presenca de um sistema fluvial. Os registros de Carajas
(PA) (ABSY et al., 1991), Aguas Emendadas (DF) (BARBERI-RIBEIRO, 1994), Crominia (GO)
(FERRAZ-VICENTINI, 1993) e Lagoa da Serra Negra (MG) (DE OLIVEIRA, 1992)
corroboram com a presenca de ambientes muito imido durante este periodo, além de frio, ja que
apresentaram assembléias polinicas provenientes de ervas higrofitas e plantas aquaticas, além dos
taxons arbdreos montanos.

Apos este evento, a energia do sistema diminuiu de forma gradual devido & diminuicdo da
umidade no ambiente, 0 que permitiu a instalacdo de uma vegetacdo de campo na superficie mais
elevada (P4), a 1.360 m de altitude. Como neste ponto ha uma depressao, o acimulo dos restos
vegetais associado a agua parcialmente estagnada permitiu a instalacdo da turfeira. O sinal
isotépico da matéria organica (5 *C) em 20.359 + 230 anos AP foi igual a -20,9%. (CAMPOS,
2009), o que é caracteristico de uma vegetacdo mista (plantas C4, C3 e CAM), portanto, a mata
(C3) e 0 Campo Rupestre (C3 e CAM) comecou a se desenvolver no topo dos morros em meio a
vegetacdo campestre (C4) (Figura 73a). A medida que se dava a sucessdo vegetacional no
entorno, as condicGes se tornaram mais propicias a expansdo da turfeira em P4 com uma
vegetacdo inicialmente rala que favorecia o acimulo de mais dgua na depressdo, gerando um
fluxo hidrico que carreava sedimentos para jusante, devido a posicdo que ocupa ha paisagem,
gerando nesse periodo uma taxa de sedimentacdo muito baixa no local (Figura 71). Apos o
preenchimento da depressdo em P4, a 4gua armazenada passou a ser drenada com mais energia
para 0s pontos mais baixos da superficie de aplainamento durante os periodos mais Umidos do
que o atual, depositando mais sedimentos a jusante e permitindo a instalacdo da vegetacao ciliar
junto ao canal de drenagem formado pelo excesso de dgua a montante. Dessa forma a turfeira foi
formada de montante para jusante (Figura 71), primeiramente em P4 (1.360 m de altitude), antes
de 20.359 £ 230 anos AP e, depois em P1 (1.355 m de altitude), antes de 9.400 = 90 anos AP
(CAMPOS, 2009). Em P5 (1.350 m de altitude) a turfeira encontrou condicdes de
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desenvolvimento h& cerca de 8.090 + 30 anos AP, pois anteriormente um sistema fluvial ainda

estaria instalado no local. Porém, é necesséria a realizacdo de mais analises radiocarbbnicas de

outros registros da turfeira da APE Pau-de-Fruta para a confirmacéo de tais pressupostos.
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Figura 71 — Representacdo dos perfis amostrados na turfeira da APE Pau-de-Fruta, evidenciando
diferencas quanto a cronologia (*'C) e taxas de sedimentacéo (TS) entre profundidades e
entre perfis
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O registro de 9.400 £ 90 anos AP do ponto P1 demonstrou que a vegetacao apresentou-se
mais enriquecida em relacdo ao periodo inicial da génese do P4, com sinal isotopico de -19,6%o
(CAMPOS, 2009), caracteristico de mistura de plantas C3 e C4, mas com uma maior influéncia de
Cy, sugerindo reducdo da umidade préximo ao limite Pleistoceno Superior/Holoceno Inferior.

Atraveés da caracterizacdo botanica e isotopica da vegetacdo de cobertura e dos dados de
descri¢do e caracterizacdo do solo, isotdpicos e elementares do carbono e nitrogénio da turfa,
cronologia (idade *C) e determinacdo das assembléias palinolégicas, foram observadas
evidéncias de que durante o Holoceno houve constantes flutuacdes da umidade e temperatura que
refletiram nos registros da composicdo da comunidade vegetal regional (Cerrado, Campo
Rupestre, Floresta Estacional de Galeria, etc), ora determinados tipos se expandindo e ora
regredindo, assim como nos registros dos organismos caracterizadores de um ambiente mais
local, como as algas e os fungos.

Anteriormente a + 8.090 anos AP quando se deu o inicio da instalagdo da turfeira em P5,
o0 sinal de -21,36%o (Figura 72; Anexo C) na base do testemunho também indicou mistura de
plantas, provavelmente por apresentar contribuicdo do material trazido dos pontos a montante,
mas registrando uma maior contribuicdo de plantas lenhosas, ja que a relacdo C/N elevada indica
maior influéncia da vegetacdo arbdrea, sugerindo um aumento da umidade, 0 que vem a ser
corroborado pelo elevado valor do isétopo de nitrogénio (& *°N) (Figura 72), sugerindo uma
significativa contribuicdo algal na formacdo da matéria organica. Pela assembléia palinolégica,
durante o periodo de 8.090 + 30 anos AP (idade **C) a 7.300 anos AP (idade interpolada)
coexistia no entorno da turfeira uma vegetacdo arbdrea de condicdes umidas e frias, ou seja, uma
Mata de Galeria e a Floresta Montana (Figura 72; Figura 73b). Nas areas abertas havia uma
vegetacdo campestre higrofita além daquelas espécies tipicas de Campo Rupestre, e no final deste
periodo, em areas limitadas, um Campo Cerrado. As frequentes mudancas dos valores da relagao
C/N séo evidéncias de constantes flutuacbes da umidade. Portanto, o ambiente na APE Pau-de-
Fruta durante o Holoceno Inferior provavelmente era mais imido do que o atual, mas com a
presenca de curtos periodos secos, concordando com os resultados de Absy et al (1991) no Lago
de Carajas (PA), Behling (2003) na Lagoa Nova (MG) e Behling (1995a; 2003) no Lago do Pires
(MG), onde esses autores também registraram o desenvolvimento de uma mata Umida durante o
Holoceno Inferior, enquanto que mais a oeste, em Aguas Emendadas (DF) e Crominia (DF), esse

periodo era seco. O aumento de taxons de Campo Cerrado no final deste periodo coincidiu com a
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Figura 72 — Integracdo dos dados de descricdo do solo, anélises isotdpicas e elementares do carbono e nitrogénio e palinologicas
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Figura 73 — Sucessao da vegetacdo baseado nos dados de descrigdo e caracterizacdo do solo, analises
isotopicas e elementares do carbono e nitrogénio e palinoldgicas de um perfil da turfeira APE
Pau-de-Fruta
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presenca de deposicOes de areia nas profundidades 458 a 442 cm, e aos elevados valores de Ds,
RM e MM, indicando periodos onde houve reducéo da umidade.

No geral entre £ 7.300 e £ 6.400 anos AP (idades interpoladas) as condi¢des forma menos
midas em relac&o ao perfodo anterior, onde os sinais isotopicos do carbono (& **C) tornaram-se
mais enriquecidos e os do nitrogénio (& *°N) mais empobrecidos, caracterizando um aumento da
contribuicdo da vegetacdo campestre e reducdo da contribuicdo algal. A assembléia palinoldgica
no inicio deste periodo constou de um pequeno aumento das higréfitas campestres (Campo
Umido) e de mata (Floresta Estacional Semidecidual), além dos taxons de Campo Rupestre,
bridfitas, pteriddfitas e algas, porém condi¢cdes mais secas foram expressivas em + 6.700 anos AP
(idade interpolada), o que permitiu a expansdo do Cerrado em relacdo ao periodo anterior. Os
valores elevados de Ds, RM e MM entre 395-405 cm, deposi¢des de areia proximos de 6.400
anos AP (404 cm) e fragmentos de carvao entre 7.000 e 6.400 anos AP (430 — 405 cm)
corroboram com a diminui¢do da temperatura, além de indicar a ocorréncia de paleoincéndios. A
vegetacdo foi representada nas maiores altitudes por uma Floresta Estacional Semidecidual e uma
Floresta Montana, coexistindo por toda a area uma vegetacdo rala de Campo Rupestre e uma
expressiva influéncia do Campo Cerrado, sendo que a vegetacdo de Campo Umido localizava-se
préxima e ao longo da depressdo existente na superficie de aplainamento e também colonizando a
prépria turfeira (Figura 73c). Segundo Martin et al. (1997) as oscilacdes de condi¢bes Umidas e
frias com condicgdes de clima mais seco registrados durante o Holoceno Médio na Lagoa de Serra
Negra (MG) (DE OLIVEIRA, 1992) e em Salitre (LEDRU, 1993) se devem a mudangas na
localizagdo da ITCZ (Zona de Convergéncia Intertropical) para latitudes mais baixas, provocando
aumento de precipitacdo nas maiores latitudes. Na APE Pau-de-fruta essas mesmas condigdes
podem explicar o ocorrido durante esse periodo.

Apo0s 6.400 anos AP (Figura 72) condigfes muito umidas permitiram a expansdo de uma
vegetacdo florestal densa por toda a extensao do canal de drenagem. Em aproximadamente 5.900
anos AP (382 cm) uma “Floresta de Myrtaceae” (Figura 72d) foi muito representativa junto com
os tdxons de Floresta Estacional de Galeria e Cerraddo, caracterizando uma vegetacdo em
mosaico, associados ao periodo mais quente do Interglacial, denominado Primeiro Otimo
Climatico (SANT’ANNA NETO; NERY, 2005). Observou-se um aumento expressivo das taxas
de COT e FNE devido a presenca de uma vegetacdo mais densa (presenca de fragmentos

vegetais). Entre 5.900 (382 cm) e 5.500 anos AP (360 cm), provavelmente houve um curto
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periodo mais seco, onde foram registradas deposicdes de areia e fragmentos de carvao, além de
um pequeno enriquecimento nos isétopos de carbono (&5 *C), atestando um aumento das plantas
C4. Em £ 5.500 anos AP a “Floresta de Myrtaceae” diminuiu espacialmente enquanto que as
arboreas pioneiras e higrofitas da Floresta Estacional Semidecidual continuaram presentes
juntamente com a expansdo do Campo Umido e aumento dos téaxons de Floresta Montana,
Campo Rupestre, Campo Cerrado e algas. Portanto, as condi¢cbes de um ambiente Umido
retornaram durante alguns periodos mais frios do Holoceno. O volume de &gua no canal de
drenagem durante este intervalo de tempo foi maior em relacdo ao presente, 0 que permitiu boas
condicdes de deposicao e preservacdo dos palinomorfos em P5.

O periodo mais Umido durante o Holoceno na area da APE Pau-de-Fruta ocorreu por volta
de 4.200 anos AP (idade interpolada) (300 cm), quando foram registradas fortes evidéncias de um
amplo ambiente lacustre. Os atributos do solo mais caracteristicos durante este periodo foram os
elevados valores de Ug e MO. A assembléia esporo-polinica foi representada pela expansao geral
de todos os tipos de vegetacdo (Figura 72), ressaltando-se a expansdo do Cerraddo durante
condi¢cBes muito Umidas e quentes. A elevada concentracdo de algas observada nos registros
palinoldgicos foi corroborada pela consisténcia muito pastosa do solo, semelhante a gyttja de
pantanos e sedimentos de lagos, além dos dados de & *°N, porém estes somente foram observados
mais tarde (nivel estratigrafico acima de 300 cm), provavelmente devido ao intervalo de tempo
necessario para a incorporacdo desse tipo de matéria organica no solo. Na vegetacdo regional
coexistia uma Floresta Estacional de Galeria, Cerraddo, Campo Umido, Campo Rupestre e
Campo Cerrado (Figura 73f). Algumas lagoas no Cerrado de Minas Gerais também foram
formadas neste periodo, sendo que a Lagoa dos Olhos se formou entorno de 4.200 anos AP (DE
OLIVEIRA, 1992) e a Lagoa Santa em £ 4.600 anos AP (PARIZZI, 1993).

Um retorno de condi¢des muito frias e de menor umidade foi registrado apos + 4.200 anos
AP, permanecendo até + 2.500 anos AP, onde se deu uma reducdo generalizada da concentracéao
de palinomorfos e do COT, e aparecimento de taxons de Floresta Montana nos locais de maior
altitude (Figura 73g). O sinal isotépico do carbono (&*C) sofreu um enriquecimento
corroborando a ideia de retracdo da Floresta. Os valores de Ds, RM e MM sofreram aumento,
concordando com as deposi¢Oes de areia observadas na descri¢do do solo, enquanto os valores de
Ug, MO e FE diminuiram. Durante este periodo ocorria 0 evento climéatico global mais frio do
Interglacial denominada Idade do Ferro (SANT’ANNA NETO; NERY, 2005).
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A julgar pelos dados isotopicos, a umidade aumentou apos esse evento climético global,
evidenciado pelo aumento de plantas C3 (empobrecimento do sinal isotopico do carbono acima de
210 cm) juntamente com o aumento da contribuicao algal (aumento dos valores de & '°N em 160
cm), atingindo altos valores em £ 500 anos AP. Os atributos do solo que mais contribuiram para a
caracterizacdo dos intervalos pertencentes a este periodo foram a FNE, FE, Ug e MO, ja que
apresentaram expressivel aumento. Os valores de Ds, RM e MM tiveram um padrdo inverso, ou
seja, diminuiram. Pela assembléia palinolégica e pelos outros dados analisados foi possivel
inferir que o aumento da vegetacdo arborea (C3) ocorreu em areas restritas, 0 que pode ser um
indicio do estabelecimento dos atuais Capdes de Mata Estacional Semidecidual, que coexistiam
com a Floresta Montana e o Cerraddo (Figura 73h). A vegetacdo campestre foi bastante
expressivel, apresentando aumento das concentragdes dos tdxons de Campo Cerrado, Campo
Rupestre e Campo Umido, assim também como os da propria turfeira. Desde o inicio da génese
da turfeira no ponto P5, os fungos micorrizicos ndo se apresentaram com concentracfes tdo
elevadas quanto as deste periodo, confirmando a presenca de extensas areas de campo, alta taxa
de decomposicao de matéria organica e um ambiente com umidade moderada.

Logo apds 500 anos AP foi observado um bolsdo dagua com a idade, datada no
sedimento da turfa da parte superior, em 430 £ 25 anos AP. A coluna de agua do bolséo
equivalente a 77 cm (da profundidade 60 a 137 cm) apresentou um intervalo de idade de 70 anos.
Provavelmente este acumulo de agua ndo foi formado por eventos de mudancas drésticas de
umidade, mas sim por uma mudanca gradual, que consequentemente ocasionou uma modificagao
na comunidade vegetacional também de forma gradual, como verificado pelo enriquecimento dos
isétopos de carbono (& **C) da base do bolsdo d"agua com relacéo a sua parte superior, indicando
aumento das plantas C,, sugerindo uma vegetacdo mais aberta e regressdo da mata. Uma
expansdo brusca do campo ocorreu somente acima da profundidade de 30 cm (Figura 71), aonde
foram observados os valores mais enriquecidos de &**C de todo o testemunho (Figura 72). A
expansdo das herbaceas acima do bolsdo indica mudancas na estrutura da turfeira, ja que
apresentam um sistema de raizes fasciculadas, com numerosas raizes finas, propiciando maior
qguantidade de macroporos, concordando com os teores mais elevados de Ug do perfil. A
existéncia do bolsdo d"agua provavelmente € devida ao colapso de uma camada ocasionado pelo
elevado peso hidraulico da parte superior, ja que a estrutura com maior quantidade de macroporos

possibilita um maior fluxo lateral de 4gua (CLYMO, 1992). Os valores de MO e Dmo mais
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elevados do testemunho foram observados na base do bolsdo (Anexo A) corroborando com esta
hipotese. Acima do bolsdo d"&gua, a analise palinoldgica evidenciou o predominio dos tipos
polinicos de Campo Cerrado, coexistindo em menores concentracdes os tipos de Campo Umido e
Campo Rupestre, além dos redutos de vegetacao constituidos de elementos de Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Montana. A reducgdo da concentracdo geral dos palinomorfos até o topo
do testemunho pode ser devido a dois fatores: aumento gradativo da taxa de sedimentagéo
(Figura 73) j& que hd um maior input da matéria organica originada pelo predominio de
vegetacdo herbacea e/ou o aumento do fluxo d’agua nos macroporos da turfeira carreando os
palinomorfos para além de P5. Portanto, a assembléia palinoldgica proxima ao topo pode nédo
retratar verdadeiramente a vegetacao existente durante os ultimos 430 anos AP e a atual, pois 0
registro palinoldgico estd sendo sub-representado em direcdo a superficie. O que se pode concluir
com relacdo as amostras do topo do testemunho é que estd ocorrendo uma expansao do campo
(plantas C,) através dos valores de & **C, alcancando o sinal de -16,55%o (30 cm), concordando
com os valores elevados de FNE, FE e MO, além da auséncia de fragmentos vegetais, 0 que
sugere condicdes de clima muito seco apds o bolsdo, e posteriormente, um pequeno aumento da
umidade, similar a atual, onde a composicao isotopica do carbono do solo superficial de -18,48%o
reflete a vegetacdo de cobertura atual, com o sinal caracteristico de mistura de plantas Cy4, C3 €
CAM.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Através da descricdo e caracterizacdo do Organossolo escolhido para representar a turfeira
em estudo, das analises da composicéo isotdpica e elementar do carbono e nitrogénio, analises
das assembléias palinoldgicas, caracterizacdo boténica e isotdpica da vegetacdo de cobertura,
datacdo *“C e inferéncias obtidas de outros testemunhos retirados na mesma area (Campos 2009),
pode-se afirmar que a APE Pau-de-Fruta apresentou modificacfes paleoambientais devido as
flutuacBes climaticas pretéritas, que ocasionaram mudancas na vegetacdo e na estrutura do
deposito.

No geral, cinco mudancgas ambientais principais foram verificadas:

12, Durante o Pleistoceno Superior (antes de 20.359 + 230 anos AP — CAMPOS, 2009)
provavelmente o clima foi muito mais imido do que o presente, caracterizando uma elevada
energia no ambiente junto ao canal de drenagem (provavelmente um sistema fluvial), fazendo
com que toda a cobertura pedoldgica fosse arrancada.

22, Em £ 20.359 anos AP (CAMPQOS, 2009) a energia do sistema diminuiu gradualmente
permitindo o desenvolvimento da vegetacgdo e instalacdo da turfeira nos topos do relevo. Ndo ha
registros isotopicos e/ou palinoldgicos para o limite Pleistoceno Tardio/Holoceno Inferior, mas
provavelmente as condi¢des seguiram com uma tendéncia de diminuicdo da umidade devido ao
Ultimo Maximo Glacial, portanto, o clima provavel foi mais seco e frio do que o atual.

3% No Holoceno Inferior/Médio quando a formacdo da turfeira na depressdo se deu de
montante a jusante (do P4 ao P1 e posteriormente, ao P5), no geral as condi¢fes mais umidas
retornaram apesar da expressiva frequéncia de periodos curtos mais secos com temperaturas mais
elevadas. A vegetacdo foi caracterizada pela expansdo do Campo Umido, Floresta Estacional
Semidecidual de Galeria, Campo Rupestre e Cerrado (Campo Cerrado e Cerradao).

42 Por volta de 2.500 anos AP condicdes de reducdo da temperatura foram registradas na
APE Pau-de-Fruta, apresentando uma vegetacao rala, composta essencialmente de um campo.

52 No Holoceno Superior, depois de 430 anos AP, condi¢des mais quentes do que o
presente estiveram presentes com a vegetacdo campestre, evidenciando um clima mais seco,
enquanto que a Floresta de Galeria regrediu permanecendo até a atualidade como os relictos de
Capoes de Mata Semidecidua nos interflavios, tratando-se de pequenos redutos morfoclimaticos,

geopedoldgicos e hidrolégicos.
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Atualmente a vegetacdo da APE Pau-de-Fruta é caracterizada principalmente pelas
espécies campestres, pertencentes ao Campo Cerrado, Campo Umido e Campo Rupestre, além
dos CapGes de Mata Semidecidua e algumas espécies tipicas do Cerraddo esparsas pela regido ou
na borda dos Capdes.

Pelo exposto, o desenvolvimento da vegetacdo, assim como a formacdo da propria
turfeira, foi e estd sendo influenciada tanto pela geomorfologia quanto pelas condicBes
climaticas. Os organossolos como produtos da dindmica do ambiente, apresentam registros das
feicOes pedoldgicas, estruturas de vegetacdo e organismos fosseis, gracas ao estabelecimento das
relacbes entre os fatores de formacdo durante a sua instalacdo e manutencdo, preservando as
evidéncias da evolucdo desde o inicio de sua génese. Estudos de reconstru¢cdo de ambientes
turfosos quando realizados em conjunto com uma descricdo detalhada e caracterizacdo dos
atributos do solo, permitem um melhor entendimento da dinamica solo-clima-vegetacdo. Sob
determinadas condi¢bes de umidade (Ug), sdo verificadas diferencas quanto o acumulo de
matéria organica (MO), densidade da matéria organica (Dmo) e teores de fibras (FNE e FE) em
relacdo aos teores de material mineral (MM), proporc6es de residuo minimo (RM) e densidade do
solo (Ds), sendo os primeiros relacionados as fontes de matéria organica (maiores valores estdo
relacionados a um maior desenvolvimento da vegetacdo), enquanto os trés Gltimos a maior
contribuicdo das fontes de material mineral (maiores valores estdo relacionados condic¢des de
impedimento ao acimulo de matéria organica, possivelmente a climas mais secos ou mudancas
de fluxos hidricos). Assim, condi¢cbes mais ou menos redutoras (diferentes valores Eh) durante
determinados periodos, propiciam a decomposicdo da matéria organica em diferentes graus,
conforme as classes de von Post, assim como as cores caracteristicas desta evolugéo.

Recomenda-se que, futuramente, mais estudos sejam realizados com outros testemunhos
da APE Pau-de-Fruta, realizando-se mais descri¢cdes e caracterizagcbes do solo, mais analises
isotopicas (isétopos estaveis e isotopos radioativos) e mais andlises palinoldgicas, juntamente
com o estudo da geomorfologia da area e outros bioindicadores (diatoméaceas, espiculas de

esponja, fitolitos e geoquimica), buscando-se ampliar o conhecimento das evidéncias fosseis.
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APENDICE A - Matriz de correlagio dos atributos da turfeira APE Pau-de-Fruta

- --- Matriz de Correlagdo

pH piro Ds Dmo Ug FNE FE RM MM MO  von Post

pH 100 -002 o044 -027 -044 -038 -017 050 030 -0,39 -0,35
Piro -0,02 100 o043 -009 -040 -030 -052 038 059 -059 0,52
Ds 0,44 043 100 -013 -084 -0,74 -045 09 078 -0,74 -0,04
Dmo -0,27 -0,09 -0,13 1,00 0,22 008 004 -029 -025 044 0,22
Ug -0,44 -040 -0,85 0,22 100 o070 044 -089 -055 0,82 0,09
FNE -0,38 -030 -0,74 0,08 0,70 100 o074 -075 -0,71 0,73 -0,17
FE -0,17 -052 -045 004 044 0,74 1,00 -046 -059 0,59 -0,39
RM 050 03 09 -029 -08 -075 -046 100 071 -0,78 -0,17
MM 0,30 0,59 078 -025 -05 -071 -059 071 100 -0,83 0,41
MO -039 -059 -0,74 -044 0,82 073 059 -0,78 -0,83 1,00 -0,27

VonPost -035 052 -004 0,22 009 -017 -039 -017 041 -0,27 1,00

APENDICE B — Autovetores obtidas pela Analise de Componentes Principais (ACP)

Autovetores (Correlagéo)

----------------------- Componentes

Variaveis 1 2 3

pH 0,20 -0,41 0,04
Piro 0,24 0,38 -0,24
Ds 0,37 -0,12 0,20
Dmo -0,12 0,26 0,83
Ug -0,36 0,17 -0,11
FNE -0,35 -0,02 -0,28
FE -0,28 -0,28 -0,13
RM 0,38 -0,22 0,09
MM 0,36 0,16 -0,16
MO -0,38 -0,04 0,24
VonPost 0,07 0,64 -0,09

APENDICE C — Resultado DCA dos tipos polinicos e esporos de pteridéfitas e britfitas da turfeira APE
Pau-de-Fruta com 10 cortes.

PC-ORD, Version 4.41

DCA Paufru%Raiz_polen_corte10
Number of non-zero data items: 723

No downweighting



Axes are rescaled

Number of segments: 30

Threshold: 0.00

Total variance ("inertia™) in the species data: 0.3353

0.0136315310 = residual at iteration
0.0016590250 = residual at iteration
0.0000084521 = residual at iteration
0.0000001048 = residual at iteration
0.0000000164 = residual at iteration
0.0833785683 = eigenvalue

Length of gradient:  0.972
Length of segments: 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Length of gradient:  0.973

Length of gradient:  0.972
Length of segments: 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Length of gradient:  0.971

0.0076324386 = residual at iteration
0.0030051041 = residual at iteration
0.0001036538 = residual at iteration
0.0000048421 = residual at iteration
0.0000001995 = residual at iteration
0.0000000113 = residual at iteration
0.0231051762 = eigenvalue

Length of gradient:  0.828
Length of segments: 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Length of gradient:  0.827
Length of gradient:  0.827
Length of segments: 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Length of gradient:  0.827

0.0062569738 = residual at iteration
0.0001409681 = residual at iteration
0.0000063336 = residual at iteration
0.0000001092 = residual at iteration

A~ wWwDNPEF,O

0.09 0.09 0.09

0.10 0.10 0.09

Ok~ wdNDPEF,O

0.08 0.08 0.08

0.08 0.08 0.08

WN PO
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0.0000000055 = residual at iteration 4
0.0136193931 = eigenvalue

Length of gradient:  0.691
Length of segments: 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Length of gradient:  0.691
Length of gradient:  0.691
Length of segments: 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Length of gradient:  0.691
SPECIES SCORES
I MAME ALl AxZ2 AXE RAMKED 1 RAMKED 2
EIG= 0.08338 EIG= 0.02311
1 alcho 4 -53 -78& 35 sagitta 418 36 spathi 453
2 Anade —-65 52 -110 46 pteridiu 206 39 Rudgea 408
3 Cecro 42 -257 -94 1% BuchLava 28E 32 aristol 152
4 Celti B9 1868 -117 36 spathi 203 4 Ccelti 186
5 Hyero 142 0 -248 24 Lantan 185 45 polypodi 131
6 Ilex 3l 7 128 3% Rudgea 181 7 Myrtace 126
7 Myrtace  -229 126 -10l 23 Ichthyo 172 46 preridiu 122
& Piper -7l -15 O3 43 Blechnum 167 20 Cuphea 114
49 podo -03 -105 12 17 Baccha 153 10 pPsychot 110
10 Psychot 65 110 32 5 Hyero 142 42 adiantu 107
11 scheff -101 a9 122 44 MWotholae 133 17 Baccha 104
12 soroc 6 -102 -5 38 Polygala 123 22 Gomphren 85
13 Tapir -134 66 23 27 Eriocal 123 31 Araceae 7o
14 Trem G5 o -5 47 selagine 108 5§ Ilex 75
15 Trich -154 34 =25 14 Trem 85 26 Poacea 78
16 achyro -66 -56 -3 30 xyris 83 35 sagitta 74
17 Baccha 153 104 -26 41 vernonia 90 23 Ic th¥u 74
18 Borreria 75 15 -88 4 Ccelti 5o 11 schef 65
19 BuchLawva 288 -147 7 26 Poacea 82 13 Tapir 66
20 Cuphea 37 114 142 40 solanace  BO 2 Anade 52
21 Eryngi -201 5 -33 42 adiantu 80 15 Trich 34
22 Gomphren 3 85 16 18 Borreria 75 30 wyris 31
23 Ichthyo 172 74 —6d 28 Gaylu 74 38 Polygala 28
24 Lantan 1585 -309 -86 34 Emmeor 70 18 Borreria 15
25 Manoco 124 -74 54 10 psychot a5 33 Cyperac =]
26 PDacea g2 76 39 37 Melastom &4 14 Trem 9
27 Eriocal 123 -55 205 6§ Ilex 51 21 Eryngi 5
28 Gaylu 4 =221 -164 33 Cyperac 50 5 Hyero o]
2% Paepala -4 -34 -a8 3 Cecro 42 34 Emmeor -13
30 Hyris 03 31 5 20 Cuphea 37 8 Piper -15
31 Araceae -22 a7l 12 soroc & 40 solanace -35
32 Aristol -188 192 195 1 alcho 4 1 alcho -53
33 Cyperac 50 G 34 22 Gomphren 3 25 Paepala -54
34 Emmeor 70 =13 239 25 Paepala -4 27 Eriocal -55
35 Sagitta 418 74 238 31 Araceas  -22 16 achyro -55
36 spathi 203 453 -151 45 polypodi -&2 25 Monoco -7
37 Melastom 64 -84 -72 16 Achyro -66 44 Motholae -7B
38 Polyomala 123 28 405 2 anade -5 37 Melastom -84




3% Rudgea 181 408 -253 8 Piper -71 41 wvernonia -97
40 =solanace B0 -35% 176 9 podo -593 12 soroc =102
41 wvernonia 90 -97 26 11 scheff 101 % podo =105
42 adiantu 80 107 278 25 Monoco =124 47 selagine -123
43 Blechnum 187 -128 71 13 Tapir 134 43 Blechnum -128
44 notholas 133 -78 -146 15 Trich -154 1% BuchLawva -147
45 polypodi -2 131 -257 32 Aristol -188 28 Gaylu -221
46 pteridiu 298 122 134 21 Eryngi -201 3 Cecro -257
47 selagine 108 -123 -221 7 Myrtace -229 24 Lantan -3009
SAMPLE SCORES - WHICH ARE WEIGHTED MEAM SPECIES SCORES
M MAME AR A2 A3 RAMKED 1 RAMKED 2
EIG= O.0H338 EIG= 0.02311
1 po 81 35 g 4 p&o 57 2 p20 82
2 plo i HZ B 5 pl4ao =l 3 p40 40
3 p40 D& 49 a9 3 pd0 =ls) 4 pao 47
4 pad o7 47 11 1 po Bl 16 ps82 45
5 pl40 Q6 22 2] G plao 73 20 p4a0 41
6 pleo 73 0 B 2 p2o 72 19 pd40 410
7 plao 67 4 11 8 p2io 67 18 pd20 3B
8 p220 a7 18 21 7 plBo a7 1 po 35
9 p240 57 25 14 S p240 a7 13 p320 35
10 p2ao 52 249 E 10 p2ao 52 10 p2ao 29
11 p280 30 14 & 11 p2Bo 50 21 p47s 27
12 p300 40 15 7 12 p300 40 9 p240 25
13 p320 34 35 17 13 p32o 34 3 pl40 22
14 p340 Exl 15 13 14 p340 31 17 pd00 21
15 p3ao 27 1s 1s 15 p36o 27 8 p220 18
16 p3s2 0 46 0 20 pdald 20 15 p3ad 18
17 p400 13 21 11 1% pd40 18 14 p340 15
18 p420 1a 38 37 21 p47s 18 12 p3a0 15
19 p440 18 40 17 17 p40o 13 11 p2E0 14
20 pdén 20 41 1a 18 p420 10 7 plso 4
21 pd47s 14 27 44 16 p382 o 6 plao 0

R R R R R R R TR SRR R TR R R SRR Cawcu1atiuns finished TR R R RO

APENDICE D - Tipos polinicos e esporos de pteridofitas e bridfitas excluidas pelo corte 10 da anélise
DCA

T T TR T P P P I R I R T T T PR T TR T T Data MDdificatiDn F R T T TR P TR T R P TR R R R T T T TR P TR TR T T
pPC-ORD, version 4.41

23 Jul 2009, 15:08
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Acacia  aegi
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Dasyph  Drymdi
Inga Lamano
ochnace  CQurate
ROUpa Rutaceas
iz nm agalin
Cleome  Croton
Tryxis Umbel
Utricu  abat
Lythrace malphig
Alnu Eucaly
Hymenoph

Pteris

columns :
Anacardi
Cedre
Erythro
Machae
Paullini
salica
Alstroe
riodia
Syngona
ApOCyna
Mimosa
ACrosti

Anagal
Centrose
Eugeni
Melia
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schinu
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Moraceae
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Apule
Chrys
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Amarnthu
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Proteace
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Mephelea
Campylu

Astro
Cissus
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Mimbim
Pipta
serjani
Bacopa
Phaszeol
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struthan
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Rubiacea
Dryopter
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Eromeld
rRichard
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Strﬁchn
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verhena
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PityTri
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APENDICE E - Saida do grafico de DCA dos tipos polinicos e esporos de pteridéfitas e bridfitas da
turfeira APE Pau-de-Fruta com 10 cortes.

Coefficients of determination for the correlations between ordination distances and distances in
the original n-dimensional space:

R Squared
AXxis Increment Cumulative
1 520 520
2 .039 .559
3 -.057 502

Increment and cumulative R-squared were adjusted for any lack of orthogonality of axes.

Axis pair Orthogonality,% = 100(1-r"2)
1vs2 0.051 99.7
1vs3  0.046 99.8
2vs3  0.187 96.5

Number of entities = 21
Number of entity pairs used in correlation = 210
Distance measure for ORIGINAL distance: Relative Euclidean

APENDICE F - Resultado DCA dos tipos de zigdsporos e coldnias de algas e fungos da turfeira APE Pau-
de-Fruta.

PC-ORD, Version 4.41

DCA Paufru%Raiz_algasfungos
Number of non-zero data items: 146

No downweighting
Axes are rescaled
Number of segments: 30
Threshold: 0.00

Total variance (“inertia") in the species data: 0.6905

0.0654460937 = residual at iteration
0.0021692091 = residual at iteration
0.0000162123 = residual at iteration
0.0000002735 = residual at iteration
0.0000000206 = residual at iteration
0.2267666608 = eigenvalue

A~ wWwPNDEF, O



Length of gradient:  1.481
Length of segments: 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14 0.12 0.10 0.10 0.09
Length of gradient:  1.561
Length of gradient:  1.543
Length of segments: 0.17 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Length of gradient:  1.542
---------- AXIS 2 ----------
0.0192655995 = residual at iteration 0
0.0050544343 = residual at iteration 1
0.0006283930 = residual at iteration 2
0.0000487968 = residual at iteration 3
0.0000069430 = residual at iteration 4
0.0000006007 = residual at iteration 5
0.0000000924 = residual at iteration 6
0.0611829646 = eigenvalue
Length of gradient:  1.460
Length of segments: 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15
Length of gradient:  1.475
Length of gradient:  1.499
Length of segments: 0.16 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16
Length of gradient:  1.510
---------- AXis 3 ----------
0.0130350692 = residual at iteration 0
0.0009380156 = residual at iteration 1
0.0001167676 = residual at iteration 2
0.0000058204 = residual at iteration 3
0.0000007464 = residual at iteration 4
0.0000000378 = residual at iteration 5
0.0371439755 = eigenvalue
Length of gradient:  1.196
Length of segments: 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10 0.10 0.09
Length of gradient:  1.216
Length of gradient:  1.187
Length of segments: 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11
Length of gradient:  1.176
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SPECIES SCORES

il MAME Al A2 Ax3 RAMKED 1 RAMKED 2|
EIG= 0.22677 EIG= 0.06118
1 Botryoco -52 14 52 8 assulina 271 7 Zignema 245
2 Coelast -11&6 188 o 4 Mougeott 168 3 Debarwya 230
3 Debarya 146 230 -2 3 Debar¥a 146 2 Coelast 188
4 Mougeott 168 129 -128 11 meldiola 135 4 Mougeott 129
5 Pseudosc 111G 7 =L 5 Pseudosc 115 5 Pseudosc 7
6 Spyrog 110 -50 124 & Spyrog 110 9 Gelasino 56
7 Zignema 106 245 o7 7 Zignema 106 10 Glomus 51
8 assulina 271 -58 187 8 Gelasino -26 1 Botryoco 14
9 Gelasino  -24 56 253 1 Botryoco -52 11 meliola  -30
10 Glomus —-60 51 &2 10 Glamus —-&0 & Spyrog -50
11 meliola 135 -30 =25 2 Coelast -1la 8 assulina -58
SAMPLE SCORES - WHICH ARE WEIGHTED MEAM SPECIES SCORES
M MNAME Axl AxE ANE RAMNKED 1 RAMNKED 2
EIG= 0.22a77 EIG= 0.06118
1 po 40 55 47 18 p420 154 12 p300 151
2 p20 ER) 48 a7 17 pd400 140 11 p280 128
3 p40 1a S5 B& 20 pd4ao 147 £ plBao 117
4 pao 44 77102 16 p382 144 10 p26o 111
5 pl40 0 53 108 21 p47s 131 13 p320 B6
6 pleo G0 35 13 15% p36a0 113 19 pd40 B4
7 plao 5% 117 24 12 p300 a3 8 p240 BO
8 p220 46 475 &4 14 p340 Sl 4 pao 77
9 p240 52 80 41 13 p320 S0 18 pd20 75
10 p2ald 75 111 36 11 p280 83 15 p3ao 73
11 pZ80 83 128 &4 1% pd40 80 1la p382 63
12 p300 93 151 43 10 p2ad 75 3 pd40 56
13 p320 S0 86 0 6 pled a0 1 po 55
14 p340 ol 51 117 7 plao 55 5 pl40 53
15 p3al 113 73 53 9 p240 52 14 p340 51
la p3g2 146 63 78 8 p220 45 20 pd4ao 50
17 pdoo 149 0 als 4 pad 44 2 p2o 48
18 p420 154 7h 42 1 po 40 g8 p220 45
19 p440 BO B4 54 2 p2o 34 & pleo 35
20 pdad 147 50 ol 3 pdo 14 21 p478 17
21 p47s 151 17 75 5 plao 0 17 p4ao 0

APENDICE G - Saida do grafico de DCA dos tipos de zigdsporos e col6nias de algas e fungos da turfeira
APE Pau-de-Fruta.

Coefficients of determination for the correlations between ordination distances and distances in
the original n-dimensional space:

R Squared
AXis  Increment Cumulative
1 .362 .362
2 164 525
3 123 .648

Increment and cumulative R-squared were adjusted for any lack of orthogonality of axes.

AXis pair r Orthogonality,% = 100(1-r"2)
1vs2 -0.128 98.4
1vs3 -0.068 99.5
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2vs3 -0.341 88.3

Number of entities = 21
Number of entity pairs used in correlation = 210
Distance measure for ORIGINAL distance: Relative Euclidean
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ANEXOS



ANEXO A — Atributos do solo do perfil em estudo da turfeira APE Pau-de-Fruta

9T¢

(Continua)
Amostra 'Hz.  °Prof. Corpelo  °FNE “FE  “von s Dmo °RM MM fug pH "MO *Corg
Post
cm Pirofosfato - o — —-Mgm?® - L L — CaCl, - g Kg?t-----
1 Ho 0-10 10YR 4/4 40 36 fibrico 0,112 0,070 0,028 37,35 89,08 3,27 62,65 36,34
2 10-20 10YR 4/4 56 44 fibrico 0,095 0,051 0,030 47,62 89,47 3,28 52,38 30,38
3 20-30 10YR 4/3 56 48 fibrico 0,086 0,067 0,013 22,35 91,87 3,25 77,65 45,04
4 30-40 10YR 3/3 40 20  hémico 0,071 0,037 0,023 52,26 94,03 4,52 47,74 27,69
5 40- 50 10YR 3/2 56 24 hémico 0,084 0,039 0,030 54,28 90,76 3,73 45,72 26,52
6 50 - 60 10YR 3/4 44 28 hémico 0,057 0,025 0,021 27,97 44,24 3,61 22,03 12,78
7 Hod 137 -147 10YR 4/4 28 12 hémico 0,287 0,247 0,026 21,22 68,48 3,50 78,78 45,69
8 147 -157  10YR 3/2 40 16 hémico 0,083 0,052 0,021 37,22 90,80 3,26 62,78 36,42
9 157 - 167 10YR 3/3 40 16  hémico 0,065 0,038 0,018 42,76 92,37 3,20 57,24 33,20
10 167 -177  10YR4/3 32 8 hémico 0,080 0,056 0,016 30,00 91,27 3,20 70,00 40,60
11 177 - 187 10YR 4/3 32 12 hémico 0,057 0,034 0,015 50,68 93,55 3,45 49,32 28,61
12 Hd 187-196 10YR4/4 24 12 saprico 0,092 0,024 0,045 68,60 90,51 3,56 31,40 18,21
13 Hdo 196 - 202 10YR 3/3 24 8 hémico 0,164 0,063 0,068 60,31 82,77 3,65 39,69 23,02
14 Hd, 202-214 10YR4/3 12 2 séprico 0,183 0,054 0,086 70,54 79,54 3,61 29,46 17,09
15 Hds 214-224 10YR 3/2 12 4 saprico 0,208 0,069 0,093 6591 79,68 3,56 34,09 19,77
16 224 - 235 10YR 3/3 8 2 saprico 0,222 0,054 0,112 75,14 72,78 3,43 24,87 14,42
17 Hd, 235-244 10YR 3/2 14 2 séprico 0,373 0,052 0,214 82,37 62,66 3,48 17,64 10,23
18 244 - 254  10YR 2/2 4 - séprico 0,650 0,059 0,394 90,90 45,53 3,72 9,104 5,28
19 254 - 264 10YR 2/2 16 2 séprico 0,568 0,065 0,335 87,43 53,80 3,45 12,57 7,29
20 264 -274  10YR 3/2 12 2 saprico 0,321 0,058 0,178 82,07 66,56 3,48 17,93 10,40
21 Hds 274-284 10YR 2/1 24 4 séprico 0,268 0,070 0,131 73,57 73,18 3,29 26,43 15,33
22 284-294  10YR2/1 36 8 séprico 0,084 0,026 0,039 3458 40,42 3,34 15,42 8,94
23 294 - 304 10YR 2/1 40 10  saprico 0,110 0,063 0,038 52,12 87,56 3,32 47,88 27,77
24 304-314 10YR21 44 8 saprico 0,153 0,058 0,063 62,09 82,97 3,34 3791 21,99
25 314-324  10YR 2/2 24 8 séprico 0,178 0,084 0,063 57,07 81,26 3,28 4292 24,90
26 324 - 334 10YR 2/1 28 8 saprico 0,246 0,125 0,080 52,58 73,42 3,45 47,42 27,551



ANEXO A — Atributos do solo do perfil em estudo da turfeira APE Pau-de-Fruta
(concluséo)

Amostra 'Hz.  Prof. Corpelo  °FNE “‘FE  °von °®>s  Dmo °RM ‘MM  Pug pH MO *Corg
Post

cm Pirofosfato  ------ e —--- Mg m™ - mm? e R — CaCl, - g Kgt-----

27 Hds 334-344 10YR 2/2 50 8 saprico 0,163 0,056 0,072 65,82 81,50 3,32 34,18 19,83
28 344 - 355 10YR 2/2 32 4 saprico 0,193 0,061 0,088 6853 78,41 3,30 31,47 18,25
29 Hde 355-365 10YR 2/2 32 2 saprico 0,147 0,061 0,057 5854 81,27 3,31 41,46 24,05
30 365 - 375 10YR 2/2 28 4 saprico 0,272 0,059 0,141 75,66 71,71 3,33 24,34 14,12
31 Hd; 375-385 10YR 2/1 16 8 saprico 0,646 0,072 0,382 88,85 44,69 3,38 11,15 6,47
32 385 - 395 10YR 2/2 28 8 séprico 0,478 0,070 0,272 8530 56,25 3,51 14,71 8,53
33 395 - 405 10YR 2/1 16 4 saprico 0,568 0,056 0,341 90,10 50,75 3,56 9,90 574
34 405 - 415 10YR 2/1 12 8 saprico 0,670 0,055 0,410 90,64 44,88 3,65 9,36 5,43
35 415 - 425 10YR 2/1 12 8 saprico 0,438 0,062 0,250 85,77 57,10 3,47 14,23 8,26
36 425 - 435 10YR 2/1 16 4 saprico 0,538 0,060 0,318 88,68 51,90 3,44 11,31 6,57
37 435 - 445 10YR 2/1 8 4 saprico 0,568 0,068 0,340 89,54 50,57 3,50 10,46 6,07
38 445 - 455 10YR 2/1 14 4 saprico 0,850 0,040 0,540 95,16 38,26 3,55 4,84 2,81
39 455 - 465 10YR 2/1 16 14 saprico 0,650 0,048 0,401 92,63 4596 3,61 1,37 4,28
40 465 - 475 10YR 2/1 16 14  saprico 0,592 0,068 0,330 87,80 50,24 3,60 12,23 7,09
41 C 475 - 486 10YR 3/3 - - - 0,526 0,008 0,696 49,62 9,41 3,92 0,38 0,22
42 2C 486 - 496 10YR 3/3 - - - 1,076 0,004 0,716 99,82 13,20 4,17 0,18 0,10
43 496 - 505 10YR 2/2 - - - 1,242 0,024 0,812 98,03 15,27 3,92 1,97 1,14

YHz.: Horizonte; *Prof.: Profundidade do solo; *FNE: Fibras ndo esfregadas; “FE: Fibras esfregadas; “von Post: escala de decomposicéo de von Post; °Ds: densidade do solo;
'Dmo: densidade da matéria organica; ®RM: residuo minimo; *"MM: material mineral; °Ug: umidade gravimétrica; **MO: matéria organica do solo; **Corg: carbono
organico do solo.
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ANEXO B - Levantamento botanico da APE Pau-de-Fruta

(continua)

Familia Geénero e espécie S BC (%)
Acanthaceae Justicia e
Acanthaceae Ruelliavillosa -
Amaranthaceae Gomphrenavirgata -
Amarylidaceae Habranthus datensis -
Amarylidaceae Rodophiala cippana -
Anacardiaceae Tapirira guianensis ~ -—---
Annonaceae Guatteria cf. notabilis -
Apocynaceae Mandevilla illustris e
Apocynaceae Mandevilla tenuifolia e
Aquifoliaceae llex brasiliensis ~ —eeeme
Araceae Indeterminada -27,03
Araliaceae Scheffleracf.calva e
Asteraceae Achyrocline saturecides -
Asteraceae Baccharis reticularia ~ —eeee-
Asteraceae Baccharis trimera -
Asteraceae Chromolaena chaseae @~ -
Asteraceae Eremanthus erythropappus -29,37
Asteraceae Ichthyotheresp. ~ -=eem-
Asteraceae Lychnophora cf. gardneri -27,67
Asteraceae Lychnophora tomentosa -
Asteraceae Mikania sessifolia  ~ —meee-
Asteraceae Minasia e
Asteraceae Piptocarpha
Asteraceae Porophyllum angustissimo -
Asteraceae Richterago cf. revoluta  --—--
Asteraceae Senecio brasiliensis e
Asteraceae Tryxissp. =
Asteraceae Vernonia cf. adamantium -

Asteraceae

Vernonia cf. holosericea



ANEXO B - Levantamento botanico da APE Pau-de-Fruta
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(continuacao)

Familia Geénero e espécie S BC (%)
Asteraceae Vernonia herbacea @ e
Asteraceae Vernoniasimplex — -em-
Asteraceae Vernoniasp. -
Bignoniaceae Jacarandacaroba 00000 e
Bromeliaceae Dickia cf. tuberosa e
Burseraceae Protium heptaphyllum -
Clusiaceae Clusiasp. e
Clusiaceae Kielmeyera sp. -26,6
Convolvulaceae Evolvulus martii. -
Cyperaceae Bulbostylis paradoxa -13,18
Cyperaceae Bulbostylissp. e
Cyperaceae Lagenocarpus rigidus -27,32
Cyperaceae Lagenocarpus tenuifolius -28,61
Cyperaceae Parododyolira micrantha -27,27
Cyperaceae Rhynchospora exaltata -27,69
Cyperaceae Rhynchospora rugosa -25,99
Cyperaceae Rhynchospora setigegra ~ --—--
Cyperaceae Rhynchospora speciosa -
Cyperaceae Rhynchosporasp.  eeeee-
Droseraceae Drosera cf. chrysolepis -
Droseraceae Drosera cf. montana -
Droseraceae Indeterminada e
Ericaceae Agarista coriifolia e
Ericaceae Gaylussacia cinerea ~ -e-ee-
Ericaceae Gaylussaciavirgata ~ ---me-
Ericaceae Indeterminada e
Eriocaulaceae Actinocephalussp. ~ ----
Eriocaulaceae Actinocephalus cf. polyanthus -26,88
Eriocaulaceae Eriocaulon sp. -27,30
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ANEXO B - Levantamento botanico da APE Pau-de-Fruta

(continuacao)

Familia Geénero e espécie S BC (%)
Eriocaulaceae Paepalanthus bromelioides -26,39
Eriocaulaceae Paepalanthus capillifolius -29,73
Eriocaulaceae Paepalanthussp.l ~ --ee-
Eriocaulaceae Paepalanthussp.2 ~ ---ee-
Eriocaulaceae Syngonanthus anthemidiflorus -
Eriocaulaceae Syngonanthussp.1~ ---ee-
Eriocaulaceae Syngonanthussp.2 -
Eriocaulaceae Indeterminada -27,05
Euphorbiaceae Croton cf. campestris ~ -=--e-
Euphorbiaceae Richeriagrandis -
Euphorbiaceae Sapium cf. marginatum -
Erytroxylaceae Erytroxyllum ambiguum  ---ee-
Fabaceae Andira fraxinifolia ==
Fabaceae Chamaecrista cathartica -
Fabaceae Chamaecrista debiis ~ —e—ee-
Fabaceae Chamaecrista flexuosa -
Fabaceae Chamaecrista glandulosa ~ -—---
Fabaceae Chamaecrista hedisarioides -
Fabaceae Chamaecrista papillata ~ --—---
Fabaceae Chamaecristasp. -
Gentianaceae Irlbachiasp. -
Gleicheniaceae Sticherus bifidus -25,56

Iridaceae

Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Lamiaceae

Sisyrinchium cf. vaginatum
Aegiphila verticillata
Hyptis cf. monticula
Hyptis passerina

Hyptis cf. petraea

Hyptis stachydifolia

Hyptis cf. tagetifolia
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(continuacao)

Familia Geénero e espécie 5 C (%)
Lauraceae Ocotea lancifolia ~ —mee-
Lentibulariaceae Genlisea cf. filiformis -32,81
Loranthaceae Strutanthussp. -
Lycopodiaceae Lycopodium sp. -28,76
Lythraceae Cupheaericoides e
Magnoliaceae Magnoliaovata ~ -e-ee-
Malpighiaceae Byrsonima intermedia -
Malpighiaceae Byrsonima verbascifolia -29,87

Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Byrsonima vacciniifolia
Byrsonima sp. 1
Byrsonima sp. 2
Byrsonima sp. 3
Byrsonima sp. 4
Byrsonima sp. 5
Byrsonima sp. 6
Diploptery hypericifolia
Peixotoa cordistipula
Peixotoa glabra
Peixotoa sp.
Indeterminada
Cambessedesia salviifolia
Lavoisiera imbricata
Lavoisiera sp.

cf. Lavoisiera sp.
Leandra sp.1

Leandra sp. 2

Marcetia acerosa
Marcetia taxifolia

Marcetia sp.
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ANEXO B - Levantamento botanico da APE Pau-de-Fruta

(continuacao)

Familia Geénero e espécie S BC (%)
Melastomataceae Marcetiasp.l -
Melastomataceae Marcetiasp.2 -
Melastomataceae Miconia albicans ~ eeeeee
Melastomataceae Miconiasp. -
Melastomataceae Trembleya parviflora ~ -ee-
Melastomataceae Indeterminadal -
Melastomataceae Indeterminada2 e
Melastomataceae Indeterminadad -
Meliaceae Cabralea canjerana -
Meliaceae Cabraleasp. -
Menispermaceae Cissampelos ovaliofolia ~ -=-mm-
Myrsinaceae Cybianthus cf. densicomus -
Myrsinaceae Myrsine cf. gardneana -
Myrsinaceae Rapaneasp. e
Myrtaceae Campomanesia adamantium -26,39
Myrtaceae Eugenia cf. pyriformis -
Myrtaceae Indeterminadal ~  eeee
Myrtaceae Indeterminada2 ~ eeee
Myrtaceae Indeterminadad ~ —mee
Myrtaceae Indeterminada4 e
Myrtaceae Indeterminada5  emeee
Myrtaceae Indeterminada6 ~ —emee
Orchidaceae Habenaria rodeiensis -
Orchidaceae Habenariasp. -
Orchidaceae Pleurothalis cf.teres ~ —eeem-
Orchidaceae Sarcoglotissp. -
Orobanchaceae Agalinis cf. brachyphylla -
Orobanchaceae Buchnera lavandulacea -
Poaceae Apochloa euprepes -26,47
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(conclusdo)

Familia Geénero e espécie S BC (%)
Poaceae Axonopus aureus ~ ---ee-
Poaceae Axonopus marginatus ~~ ---e-
Poaceae Chusquea aff. fasciculata -27,64
Poaceae Echinolaena inflexa -24,50
Poaceae Eriochrysis cayennensis -11,15
Poaceae Loudetiopsis chrysothrix -12,63
Poaceae Melinis minutifora -
Poaceae Paspalum polyphyllum -13,29
Polygalaceae Polygala glochidiata -
Polygalaceae Portulaca hirsutissima -
Polygalaceae Polygalasp. e
Pteridaceae Blechnum sp. -29,99
Rapataceae Cephalostemon cf. riedelianus -
Rhamnaceae Rhamnus spherosperma -
Rosaceae Prunussp. e
Rubiaceae Posoqueria latifolia e
Rubiaceae Indeterminadal -
Sapindaceae Serjaniasp. =
Smilacaceae Smilax sp. -28,06
Solanaceae Brunfelsia brasiliensis -
Theaceae Gordonia cf. fruticosa -
Turneraceae Piriqueta sidifolia ~ -—ee-
Velloziaceae Vellozia variabilis -26,59
Velloziaceae Vellozia sp. -24.,87
Verbenaceae Lantanasp. -
Verbenaceae Lippia cf. lacunosa ~ --ee-
Vochysiaceae Qualea sp. -28,7
Xyridaceae Albolbodasp. e
Xyridaceae Xyris cf. asperula -26,47
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ANEXO B - Levantamento botanico da APE Pau-de-Fruta

(conclusao)

Familia Geénero e espécie S BC (%)
Xyridaceae Xyris cf. malmeana -
Xyridaceae Xyriscf. tortula e
Xyridaceae Xyrissp. e

Winteraceae

Drymis brasiliensis




ANEXO C - Valores de COT, nitrogénio, C/N, & *C e & N da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continua)
Amostras  Profundidades C N C/N sBc S®N
(cm) e %o -mmmmmmmmmes emmemmmeeee D ——
1 0-10 24,64 1,24 19,87 -18,48 1,44
2 10-20 27,13 1,23 22,06 -18,44 1,87
3 20-30 31,65 1,19 26,60 -16,55 1,74
4 30-40 30,69 1,37 22,40 -22,10 1,00
5 40- 50 26,53 1,22 21,75 -21,65 1,40
6 50 -55 24,74 1,08 22,91 -22,01 1,62
44 55 - 60 0,96 -22,2 2,29
7 137 - 147 36,32 1,44 25,22 -25,24 0,43
8 147 - 157 39,45 1,61 24,50 -25,45 0,17
9 157 - 167 38,82 1,51 25,71 -25,91 -0,08
45 167 - 172 1,50 -25.5 1,85
10 172 - 177 36,28 1,47 24,68 -25,92 -0,08
11 177 - 187 38,09 1,28 29,76 -25,74 -0,58
12 187 - 196 24,62 1,10 22,38 -24,94 0,13
13 196 - 202 20,45 0,81 25,25 -24,58 0,42
14 202 - 214 22,27 0,83 26,83 -24,27 1,19
15 214 - 224 19,48 0,65 29,97 -23,70 2,08
16 224 - 235 18,58 0,63 29,49 -23,70 2,57
17 235 - 244 8,89 0,35 25,40 -23,84 2,41
18 244 - 254 531 0,19 27,95 -24,18 2,87
19 254 - 264 5,93 0,20 29,65 -24,54 3,06
20 264 - 274 12,00 0,37 32,43 -24,79 2,70
21 274 - 284 14,85 0,48 30,94 -25,08 2,22
22 284 - 289 19,59 0,49 39,98 -25,26 1,50
46 289 — 294 0,69 -254 2,31
23 294 - 304 22,09 0,81 27,27 -25,54 -0,30
24 304 - 314 31,44 0,78 40,31 -25,23 -0,36
25 314 - 324 25,63 0,70 36,61 -25,12 -0,22
26 324 - 334 30,38 0,66 46,03 -24,84 0,51
27 334 - 344 17,84 0,64 27,88 -25,57 0,78
28 344 - 355 25,25 0,54 46,76 -25,27 0,49
29 355 - 365 22,52 0,68 33,12 -25,17 0,76
30 365 - 375 17,38 0,48 36,21 -24,76 2,33
31 375 - 385 6,18 0,15 41,20 -25,15 2,43
32 385 - 395 5,38 0,14 38,43 -25,39 1,64
33 395 - 405 6,46 0,17 38,00 -26,41 1,42
34 405 - 415 4,97 0,13 38,23 -25,77 1,70
35 415 - 425 10,28 0,21 48,95 -25,59 1,36
36 425 - 435 9,37 0,23 40,74 -24,75 1,72
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ANEXO C - Valores de COT, nitrogénio, C/N, & **C e § N da turfeira APE Pau-de-Fruta

(concluséo)

Amostras  Profundidades C N CIN stc SN
(cm) e 00 ----mmmmmme e %0 =--==-===-=-
37 435 - 445 3,69 0,13 28,38 -25,08 2,16
38 445 - 455 2,80 0,07 40,00 -25,85 2,56
39 455 - 465 3,37 0,10 33,70 -26,11 2,22
40 465 - 475 7,42 0,13 57,08 -25,84 1,71
47 475 — 481 0,25 -25.20 2,44
41 481 - 486 1,16 0,03 38,67 -24,28 2,74
42 486 - 496 0,22 - - -22,34 7,63
43 496 - 505 1,43 0,03 47,67 -21,36 1,70




ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continua)
BRIOFIT AS l PT ERIDOFITAS
—Anthoceros  Phaeogceros = Trematodon __Campylopodium _ Campylopus = Equisetum Blechnum Nephelea i Hypolepis
_Niveis _Prof (cm) Anthocerotaceae Bruchiaceae Dicranaceae Equi Dennstaedtiaceae
1 0-1 0,3 - 03 - - - 1,8 - - -
2 20-21 0,2 - - - - - - - - 0,4
3 40-41 B - - & - - 1,5 - - #
4 60-61 - - - - - - 1,0 - - 0,1
5 140-141 - - - 0,2 - - 09 - - -
6 160-161 - - - - - - 0,5 - - -
7 180-181 - - - = - - 04 - - =
8 220-21 - - - " - - 0,6 - - =
9 240-241 - - - - - - 04 03 - 0,3
10 260-261 - - - = - - 0,1 0.2 - =
11 280-281 - 0,2 - = - - 1,0 02 - =
12 300-301 - - - - - - 06 - - -
13 320-321 - - - - - - - - - -
14 340-341 - - - - - - 1,0 - - -
15 360-361 - - - # - - 038 - - 5
16 382-283 - - - - - - - - 02 -
17 400-401 - - - - - - 09 - - -
18 420-421 - - - A 0,2 - 0,2 - 0,2 =
19 440-441 - - - b - 0,2 - - 0,2 =
20 460-461 - - - - - - 04 - 06 -
21 478-479 = : = E s = 0,1 @ z =
PTERIDOFIT AS
Pteridium Acrostichum __Dryopteris | Hymencphyllum _ Trichomanes Osmunda Adiantum Notholaena Pityrograma __Pityrograma tifoliata
i teridacs h ) dac Pleridaceae
1 0-1 1:2 - - = - - 0,6 03 - 0,3
2 20-21 - - - - - 0,2 - - - -
3 40-41 2,5 . . . . - 0,2 . - .
4 60-61 1,4 - - 0,2 - - - 0,1 - e
5 140-141 1,1 . . 0,2 . - - 04 - 0,5
6 160-161 B - - - - - B - - -
7 180-181 - - - - - - - - - -
8 220-221 0,6 - - B - - 02 - - =
9 240-241 0,4 : : - - g 1,8 09 ) -
10 260-261 0,9 - - - - - 02 0,1 0,2 0,7
11 280-281 - - - 0,2 - - 02 02 - 0,3
12 300-301 0,4 0,2 - = - - 02 02 11 0,2
13 320-321 0,7 - - & - - - - - =
14 340-341 0,2 - - - - - - 02 02 -
15 360-361 - - - - - - - - 03 -
16 382-283 - - - b - - - - - 0,2
17 400-401 - - - s - - - - - =
18 420-421 - - - 0,2 - - 02 - - -
19 440-441 - - 0,2 - 0,2 - 03 0.2 - -
20 460-461 0,4 - - - 0,2 - 0,2 - 0,2 -
21 478-479 - - - B - - 01 04 -

Lcc



8¢¢

ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuagao)

PTERIDOFITAS
Pteris —Microgmma __Polypadium  Huperzia Selaginella Dicranopteris ___Anemia _Lygodium . Ophioglossum
Niveis Prof_(cm) Pteridaceae Polypodiaceae Lycopodiaceae Selaginelaceae Gleicheniaceae Schizaeaceae QOphioglossaceae Pteridofitas Ind,

1 0-1 - - 0,6 - 0,3 - - - - -

2 20-21 - - - 39 o 0,2 - - - -

3 40-41 05 . - : ~ - - - s 4.2

4 60-61 - - 0,6 . 0,1 - . . = 0.6

5 140-141 2 s 5 2 0,2 2 5 02 5 0.7

6 160-161 - - - - 0,3 - - - - 0,3

7 180-181 - - - 02 0,2 - - - - 0,5

8 220-221 0,2 - - 0,3 - - 0,2 - 0,2

9 240-241 - - 0,6 - 0,8 03 0,1 04 - 0,9

10 260-261 0,1 - 0,4 - 0,6 - - - - 0,5

11 280-281 - - - - 0,3 - - 02 - 0,7

12 300-301 - - - - 0,2 = & - = 0,2

13 320-321 2 2 > x 0,2 2 3 = - 0.5

14 340-341 . = 0,2 = s - 5 . g 0.5

15 360-361 . - - . - . - . = 0.3

16 382-283 - 0,6 0,4 - 0,2 . a s & 0,6

17 400-401 - - 0,5 - 0,5 - 0,5 - - z

18 420-421 - - 1,1 - - 0,6 - - 0,4 “

19 440-441 . = 0,5 = = 0,2 ) = ) 0.3
20 460-461 0,2 - 0,6 - 0,2 - - 0,2 - 1,3
21 478-479 03 - - - - - - - - 0.7

TIPOS POLINICOS
Podocarpus Sagittaria Alstroemeria Spathiphylum Euterpe ~Syngonanthus __Paepalapthus
Pr i ili Araceae Araceae Arecaceae Bromeiiaceae Cyperaceae Ericcauaceae Eriocaulaceae Poaceae

1 0-1 - 0,92 - 0,31 1,84 - - 7,36 - - 0,31 4,17
2 20-21 - 0,65 - 0,44 5,01 - - 9,59 - - 0,22 45,32
3 40-41 - 2,98 - 0,25 8,71 - - 12,41 - - 0,50 45,41
4 60-61 - 144 0,12 0,60 4,31 - - 13,04 - 0,48 - 42,1
5 140-141 0,18 0,55 - 0,18 237 - - 10,95 - - 0,36 39,42
6 160-161 0,17 1,20 - - 1,72 - - 18,87 - 0,51 1,03 33,10
T 180-181 0,18 1,07 - - 392 - 0,18 21,75 - 0,89 0,89 25,49
8 220-221 0,32 1,59 - - 5,25 - - 17,17 - 0,95 1,91 31,96
9 240-241 0,38 0,26 0,26 0,13 2,69 - - 10,61 1,53 1,02 - 40,54
10 260-261 0,37 0,12 0,12 0,12 3,91 - 0,12 11,37 - 0,86 0,24 37,53
11 280-281 0,34 - - - 341 0,17 - 9,03 0,34 1,02 - 36,63
12 300-301 0,21 - - - 7,01 - - 12,10 0,21 - 0,21 35,88
13 320-321 0,18 - - 0,18 7,28 - 0,18 16,34 0,18 0,18 0,18 39,96
14 340-341 0,17 - - = 12,61 - 0,17 23,34 - 0,85 - 29,81
15 360-361 0,26 - - - 1811 - - 2,19 - 0,77 - 29,08
16 382-283 0,21 - - 0,43 9,19 - - 11,54 0,21 043 - 31,41
17 400-401 0,93 - - - 787 - 0,46 13,89 0,93 - 0,46 -
18 420-421 0,63 - - - 12,03 - - 14,14 - - 0,84

19 440-441 0,65 - - 0,33 753 - - 18,82 0,16 1,31 0,16

20 460-461 0,21 - - - 14,23 - - 9,83 0,42 1,05 0,21

21 478-479 0,91 - 013 - 872 - - 16,15 0,39 0,78 0,26



ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuagdo)
TIPOS POLINICOS
Typha Cissus Xyris Thumbergia Althernanthera _Amaranthus __Gomphrena | Astronium Schinus Tapirira Eyngum
—Niveis Prof (cm) Typhaceae Vitaceae  Xyidaceae Acanthaceae ~ Amaranthaceae Anacardaceae  Amacanliaceae  Apiaceae
1 0-1 - - 0,31 - - - 1,23 - - - - 0,31
2 20-21 1,09 - 545 - B 0,22 327 - - - 0,22 -
3 40-41 0,25 - 5,71 - - 0,25 248 - - - - -
4 60-61 0,24 - 4,78 0,12 0,12 0,12 2,87 - - - - -
5 140-141 - 0,18 9,12 - - 0,18 2,19 - - - - -
6 160-161 - - 515 - - - 0,86 - - - - -
7 180-181 0,53 - 8,91 - - - 2,14 0,18 - - - -
8 220-221 1,27 - 477 - - - 2,23 - - - - -
9 240-241 0,13 - 5,24 - - 0,13 243 - - 0,13 - -
10 260-261 0,12 - 6,85 - - - 391 0,12 - 0,24 - 0,12
11 280-281 0,17 - 3,24 - - - 494 - - 0,34 - 0,68
12 300-301 - - 3,61 - - - 3,82 - - 042 - 0,21
13 320-321 - - 3,37 - - - 462 - - 0,36 - 0,53
14 340-341 0,17 - 4,09 - - - 2,73 - - 0,17 - 0,17
15 360-361 - - 3,57 - - - 3,83 - - 0,26 - 0,26
16 382-283 - - 1,92 - - - 3,85 - - 0,21 - 0,85
17 400-401 - - 5,09 - - - 6,48 - - 0,00 - 1,85
18 420-421 - - 3,80 - - 0,21 443 - 0,21 0,21 - 0,63
19 440-441 - - 5,56 - - - 6,06 - - 0,16 - 0,49
20 460-461 - - 2,51 - - - 3,56 0,21 - - - 0,42
21 478-479 - - 3,39 - - - 4,56 - - - - 0,39
TIPOS POLINICOS
llex Schefflera Aristolochiaceae _Achyrocline Baccharis Bidens Dasyphyllum _Ichthyothere  Mufisia Tryxis Vernonia
—Niveis Prof (cm) Apocynaceae Aquifofaceae  Araliaceae Asteraceae
1 0-1 - - - 0,92 - 12,58 0,31 - 2,76 - - 0,61
2 20-21 - 044 0,44 0,22 - 741 - - 0,65 - - 0,00
3 40-41 - 0,50 0,25 0,25 - 521 - - 0,25 - - 0,25
4 60-61 - 0,24 - - - 945 0,36 - 0,24 - - 0,24
5 140-141 - 0,18 - - - 7,66 0,18 - 0,18 - - 0,18
6 160-161 - 0,34 - - 0,69 1,37 1,72 - 0,34 - - 0,17
7 180-181 0,36 - 1,25 - 0,89 3,92 0,18 - 0,36 - - 0,18
8 220-221 0,16 0,32 1,27 - 1,27 493 0,32 - 0,32 0,16 - 0,32
9 240-241 - 0,64 1,41 0,13 2,81 448 0,38 - 0,77 - 0,26 0,38
10 260-261 - 0,37 3,30 - 4,52 6,60 - - 0,12 - 0,12 0,37
1 280-281 - 1,87 1,70 - 4,09 5,79 - - 0,51 - - 1,36
12 300-301 - 1,27 1,49 - 1,27 5,52 - 0,21 0,00 - - -
13 320-321 - 0,36 0,89 0,53 0,71 142 - - 0,00 - - -
14 340-341 - 0,17 2,39 - 1,53 1,36 - - 0,17 - - 0,17
15 360-361 - 0,26 1,53 - 0,51 1,53 - - 0,00 - - 0,26
16 382-283 - - 2,35 0,64 1,28 2,78 - 0,43 0,00 - - 0,21
17 400-401 - 0,46 1,39 1,85 0,93 2,31 - - 0,93 - - 0,46
18 420-421 - 042 2,11 3,16 0,63 148 - - 0,00 - - 0,21
19 440-441 - 0,33 1,64 2,78 1,64 1,80 - - 0,33 - - 0,33
20 460-461 - 0,21 2,09 3,14 1,26 1,88 0,21 - 042 - - -
21 478-479 - 0,65 3,39 3.52 1,04 1,95 - - 0,13 - - 0,13
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ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuagédo)
TIPOS POLINICOS
Alnus Tabebuia Cordia Protium Cellis Trema Hedyosmum Cleome Clethra Combretum
Niveis Prof. (cm) _ Betulaceae  Bignoniaceae Bignoniaceae Boraginaceae Burseraceae  Burseraceae Cannabaceae Chloranthaceae __ Cleonmaceae Clethraceae _Combretaceae
1 0-1 - - - - - - - 0,92 - - - -
2 20-21 - - - - - 0,22 1,09 1,31 0,22 - - -
3 40-41 - - - - - - - 0,25 - - - -
4 60-61 - - - - - - 0,36 0,72 - - 0,12 -
5 140-141 0,18 - - - - - 0,18 1,64 - - - -
6 160-161 - 0,17 - - - - 0,17 240 - - - -
7 180-181 - - - - - - 0,36 2,14 - - - -
8 220-221 - - - - - - 0,79 - - - - -
9 240-241 - - - - 0,13 - 0,51 0,64 - - - 0,26
10 260-261 - - - - - - 0,49 0,49 - - - -
11 280-281 - - - 017 - - 1,19 0,85 - 0,17 - -
12 300-301 - - - - - - 0,21 1,91 - - - -
13 320-321 - - - - - - 0,36 1,78 0,18 - - -
14 340-341 - - - - - - 0,34 2,90 0,17 - - -
15 360-361 - - - - - - 0,26 1,02 0,26 - - -
16 382-283 - - - - - - 0,21 0,21 - - - -
17 400-401 - - 0,46 - - - - - - - - -
18 420-421 - - - - - - 0,21 0,63 - - 0,21 -
19 440-441 - - - - - - 0,16 0,98 - 0,16 - -
20 460-461 - - - - - - 0,21 0,84 - - 0,21 -
21 478-479 0,13 - - - - - - 0,26 0,26 0,13 - -
TIPOS POLINICOS
Lamanonia____Weinmanna _ Gaylussacia Alchornea Croton Sebastiania Erythroxylum acia Anadenanth uleia aesalpini
—Niveis __Prof (cm) Cunnoniaceae Ericaceae Euphorbiaceae Elphorbiaceae Ewphorbiaceae  Erghroxylaceae Fabaceae
1 0-1 - - - 092 4,60 - - 061 - 0,31 - -
2 20-21 - - - 0,22 - - 0,22 - - 0,2 - -
3 40-41 - - - - - - 0,25 0,50 - - - -
4 60-61 - - - - - - 0,24 0,24 - - - -
5 140-141 - - 0,55 0,73 0,18 - 0,18 - - - 0,18 -
6 160-161 - - 0,17 1,20 - 0,17 0,17 - - 0,51 - -
7 180-181 - - 0,71 1,07 - - 0,36 - - - - -
8 220-221 - 0,32 0,48 0,79 0,48 0,32 - - - 0,48 - -
9 240-241 - - 0,26 141 - - - - - - - -
10 260-261 - - 0,86 147 - - - - - 0,24 - -
11 280-281 - - 0,68 1,36 - - - - - - - -
12 300-301 - - 0,85 1,49 - - - - - 0,21 - -
13 320-321 - - - 1,78 - - - - 0,18 0,36 - -
14 340-341 - - 0,17 1,70 - - - - - 0,17 - -
15 360-361 - - - 0,77 - - - - - 0,26 - -
16 382-283 - - - 0,21 - - - - - 0,21 - -
17 400-401 - - 0,46 1,39 - - - - - 1,3 - -
18 420-421 - - - 042 - - - - - - - -
19 440-441 0,16 - 0,16 1,64 - 0,16 - - - 0,16 - 0,16
20 460-461 0,21 0,21 0,21 0,84 - - - - - 1,46 - -
21 478-479 - - 0,13 0.39 - - 0,13 - - 0,13 - -



ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuacao)
TIPOS POLINICOS
Cassia Centrosema  Chamaecrista lnga Machaerium Mimosa M. _bimucronata M. scabrdla Phaseolus  Pipfadenia Senna  Fabaceae
Niveis Prof. (cm) Fabaceae
1 0-1 . = = - - . ’ . - - . =
2 20-21 - - - - - 0,22 - - - - - 0,44
3 40-41 - - - - - 0,25 - - - - - 0,25
4 60-61 - - - - - 0,12 - 0,24 - - - -
5 140-141 - 0,18 0,18 - - - - - 0,18 - - -
6 160-161 - - - - - 0,51 - 0,17 - - - -
72 180-181 - - - 0,18 - - - - - - - -
8 220-21 - - - - - 0,16 - - - - 0,16 -
9 240-241 - - - - - - - - - 0,13 - -
10 260-261 - - - - - - - - - - 0,12 -
1 280-281 - - - - - 0,17 - - - - 0,51 -
12 300-301 - - - - - - - - - - 0,21 -
13 320-321 - - - - - - 0,18 0,18 - - - -
14 340-341 . - s . - - . - ~ - . -
15 360-361 - - - - - - - - - - - 0,26
16 382-283 - - 0,21 - - - 0,21 0,21 - - - -
17 400-401 - - - - 0,46 - - - - - - -
18 420-421 - - - - 0,21 - - 0,21 - - - -
19 440-441 - - - - - 0,16 - - - - - -
20 460-461 0,21 - - - - - - 0,21 - - - -
21 478-479 - - 0,13 - - - - - - - - .
TIPOS POLINICOS
Myriophylum Hyptis Utricularia Struthanthus Strychnos Cuphea —Bwsonma __ Peixoloa Pavania
i i ibular oganiacea Lythraceae Malpiquiaceae  Malpighiaceae Malvaceae
1 0-1 - - - - - 0,61 - - - - - 0,31
2 20-21 0,22 - - 0,22 - 0,44 0,65 - - - 0,22 -
3 40-41 - - - 0,25 - - 0,74 - - - - -
4 60-61 - - - 0,36 - - 0,12 - - - - -
5 140-141 0,18 - - 0,18 - - 0,18 - 0,91 0,18 - -
6 160-161 - 0,17 - - - - 0,17 - 0,17 - - -
7 180-181 - - - - - - 0,53 - - - - -
8 220-21 - - - - - - 0,48 - 0,32 - - -
9 240-241 - - 0,26 0,13 - - 0,13 - - 0,13 - -
10 260-261 - - 0,12 - 0,12 - - - - 0,12 - -
11 280-281 - - - - - - 0,68 - - - - -
12 300-301 - - - - - - 0,21 - 0,64 . = -
13 320-321 - - - - - - 0,53 - - - - -
- 0,17 - - - 0,17 - 0,17 - - -
- - - - - 0,51 - - - - -
- - - - - 0,43 - 0,21 - - -
- - 0,46 - - 0,46 - - - - -
- - 0,21 - - 0,42 - 0,21 - - -
- 0,16 0,16 - - 0,16 - 0,16 - 0,33 -
- - - - - 0,42 0,21 - - 0,21 -
21 478-479 - - - - - - 0.13 0,26 - - 0,39 -
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ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuagé o)
TIPOS POLINICOS
Cabralea Cedrela Trichillia Sorocea Anagallis Rapanea Eucalyptus
: eli leli j i Moraceae Moraceae Myrsinaceae Myriaceae
1 0-1 1,23 - - - - - 3,07 0,61 - - - 0,31
2 20-21 1,09 - - - - - - - - - - -
3 40-41 0,25 - - - - 0,25 - 0,50 0,25 - - -
4 60-61 3,35 - - - - 0,96 - 0,60 - - - -
5 140-141 4,93 - - - - 1,28 - 0,55 - - - -
6 160-161 823 - - - 0,34 0,69 0,17 1,37 - - 0,17 -
7 180-181 4,99 - - - - 0,36 - 1,78 - - - -
8 220-21 477 - - 0,16 - - - 0,95 - - - -
9 240-241 243 0,13 - 0,26 - - 0,38 1,02 - - - -
10 260-261 1,83 - - 0,61 - 0,12 - 0,86 - - - -
1 280-281 7,50 - - 0,51 - - - 0,34 - - - -
12 300-301 6,58 - - 0,21 - - - 1,27 - - 0,42 -
13 320-321 4,26 - - 0,53 - - - 1,60 - - 0,71 -
14 340-341 2,56 - - 0,68 - - 0,17 1,87 - - 0,17 -
15 360-361 332 - - 0,26 - - 0,26 1,79 - - 0,26 -
16 382-283 2,99 - - 0,21 - - 0,64 1,07 - - - -
17 400-401 324 - - 0,93 - 0,93 1,85 2,78 - - - -
18 420-421 2,95 - 0,21 0,42 - - 127 1,05 - - 0,21 -
19 440-441 1,31 - - 0,16 - - 0,33 0,82 - - 0,33 -
20 460-461 1,67 - - 0,84 - - 042 0,63 - - 0,21 -
21 478-479 221 - - 0,13 - 0,13 1,04 0,65 - 0,13 0,13 -
TIPOS POLINICOS
Eugenia Myrcia Quratea Agdinis Bacopa Buchnera B. lavandulaceae Piper
—Niveis _Prof (cm) Myraceae  Myriaceae  Qchrmaceae  Qchnacese Qragraceze Qrobanchaceae QOrobanchaceae  Piperaceae

1 0-1 - - - - 0,31 0,31 - - - 061 - 0,92
2 20-21 - - 0,44 - - - - - - - - -
3 40-41 - - - - - - - - - 0,50 - 0,50
4 60-61 - 0,12 - - 0,60 - - - - 048 - 0,24
L 140-141 - - - - 0,5 - - - - 0,73 - -
6 160-161 0,34 - - - - - - - - 0,51 - 0,86
7 180-181 - - 0,53 - 0,71 - - - - 0,71 - 0,18
8 220-221 - - 0,48 - 1,75 - - - - 0,79 - 0,79
9 240-241 0,26 - - - 0,13 - - - - 0,51 0,13 2,05
10 260-261 0,12 - - - 0,12 - - - - 049 - 0,61
11 280-281 0,17 - - - - - 0,17 - - 0,51 - 0,51
12 300-301 0,21 - 1,06 - - - 0,21 - - 0,21 0,42 2,76
13 320-321 - - 0,53 - - - - 0,36 - 0,18 0,53 1,24
14 340-341 0,17 - 0,68 - - - - - - 0,17 - 2,04
15 360-361 - - 0,26 - - - - - - - 1,02 1,02
16 382-283 - - 16,03 - - - 0,21 - 0,21 - 0,64 0,64
17 400-401 - - 0,46 - - - - 0,46 0,46 - - 2,31
18 420-421 - - 0,21 0,21 - - - 1,05 0,21 - 0,84 3,59
19 440-441 0,16 - 0,49 - - - 0,16 0,49 0,33 - - 2,29
20 460-461 - 042 - - - 0,21 0,84 - 335

21 478-479 0,26 - 013 - - - 0.26 0,52 0,52 - 013 247



ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuacéo)
TIPOS POLINICOS
Hyeronima Phyllanthus Plantago Monnina Rouwpala Rhamnus Borreria Diodia Emmearhiza
Niveis _Prof. (cm) Phyllanthaceae Plantagnaceae Polygalaceae Polygalaceae  Proteaceae Proteaceae Rhamnaceae Rhammaceae Rubiaceae
1 0-1 0,92 - - - - - - - - - - 0,61
2 20-21 0,22 - - 0,22 - - 0,22 - - 0,65 - 0,22
3 40-41 - - - - 0,50 - 0,25 - - 0,25 - 1,99
4 60-61 0,12 - - - 0,24 - - - - 1,08 - 0,00
5 140-141 0,18 - - - - - - - - 2,37 - 0,55
6 160-161 0,17 - - - - - - - - 0,86 - 1,72
7 180-181 0,53 - - - 0,18 - - - - 0,71 - 0,71
8 220-221 - - - - - - - - - 143 - 0,95
9 240-241 0,64 0,13 - - 0,26 - - - - 294 - 0,51
10 260-261 0,12 - - - 0,12 - - - - 1,22 - 0,86
11 280-281 0,34 - 0,34 - 0,17 - - - - 0,51 - 0,34
12 300-301 0,21 - 0,64 - - - - 0,21 - 0,85 - 0,00
13 320-321 0,18 - 0,18 - 0,18 - - - - 1,07 - 0,18
14 340-341 0,17 - - - 0,34 - - - - 0,17 - 0,17
15 360-361 - - 0,26 - 0,26 - - - 0,26 0,77 - 0,00
16 382-283 - - 0,43 - - 0,21 - - - 0,85 - 0,64
17 400-401 0,46 - - - - - - - - 1,39 - 0,46
18 420-421 - - - - - - - - - 1,05 - 0,84
19 440-441 - - 0,33 - - - - - - 0,16 - 0,82
20 460-461 042 - 0,21 - - - - - - 0,84 - 1,46
21 478-479 - - 0,65 - 0,39 - - - - 0,26 0,13 1,30
TIPOS POLINICOS
Ferdinan Guettarda Psychotria Richardia Rudgea Zanthoxylum Abatia ullini jani
Niveis Prof (cm) Rubiaceae Rubiacege Rutaceae Rutaceae Salicaceae Salicaceae Sapindaceae

1 0-1 - 0,31 4,60 0,92 0,92 - - - - - - -
2 20-21 0,65 0,44 5,88 - 1,31 - - - - 0,22 0,22 0,22
3 40-41 0,25 0,25 3,23 - - 1,49 - - - 0,25 - 0,25
4 60-61 0,72 0,36 3,23 - 0,12 - - 0,12 - - - -
5 140-141 1,82 0,18 2,55 - 0,18 - 0,73 - - - - -
6 160-161 0,51 - 3,43 - 0,17 0,51 0,86 0,17 - - - -
7 180-181 0,18 - 2,67 - - 1,43 2,14 - - - - -
8 220-221 - - 2,38 - 0,16 1,59 0,32 - 0,16 - - 0,16
9 240-241 - 0,13 3,71 - - 0,13 - - - 0,13 - 0,26
10 260-261 - - 3,67 - 0,12 3,06 0,12 - - - - -
1 280-281 - - 4,94 - 0,17 0,34 - - - - - -
12 300-301 - - 2,34 - - - - - - - - -
13 320-321 - - 4,44 - - - - - - - - -
14 340-341 - - 2,39 - - 0,17 - - - - - -
15 360-361 - - 3,06 - - - - - - - - 0,26
16 382-283 - - 3,42 - 0,21 0,21 - - - - - -
17 400-401 - - 1,85 - - - - - - - - -
18 420-421 - - 5,06 - - - - - - - - -
19 440-441 - - 4,42 - 0,16 - - - - - - -
20 460-461 - - 4,60 - 0,42 - - - - - - -
21 478-479 - 0,13 2,34 - - - - - - - - -

€ee



1444

ANEXO D - Percentagem dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(conclusao)
TIPOS POLINICOS
Chrysophyllum Capsicumn Gordonia Cecropia Aegiphila Lantana Drymis Pdlen ind.
Niveis _Prof (cm) Sapotaceae Sdanaceae Sdanaceae  Theaceae Umbelferae Uticaceae Verbemaceae \erbenaceae  Winleraceae
1 0-1 0,31 - - - - 0,31 & 0,61 - - 0,92
2 20-21 - - - - - - - - - - 1,53
3 40-41 - - 0,25 - - - - - - - 3,72
4 60-61 - - 0,12 - - - - 0,12 0,12 - 3,95
5 140-141 - - 0,55 - - 0,18 = 0,18 - - 2,37
6 160-161 - - - - - 1,72 - 0,34 - - 3,43
7 180-181 - - - - - 1,07 - 0,36 - 0,18 1,96
8 220-221 - - - 0,16 0,48 0,48 - 0,16 - - 0,64
9 240-241 - - 0,26 - - - 0,26 - - 0,13 2,56
10 260-261 - - - - - - 0,12 - - - 0,24
1 280-281 - - 0,34 - - 0,51 - 0,17 - - 0,68
12 300-301 - - 0,21 - - 1,27 0,21 - - - 1,49
13 320-321 - 0,18 0,18 - - 0,36 = - - - 0,18
14 340-341 - - 0,17 - - 1,36 0,17 - 0,17 - 0,17
15 360-361 - - - - - 0,77 - 0,26 - - 0,26
16 382-283 - - 0,21 - - 0,43 - 0,21 - - 0,43
17 400-401 - 0,46 - - - - 0,46 = - 0,46 1,85
18 420-421 - - 0,21 0,21 - - 0,21 - - - 1,27
19 440-441 - 0,16 - - - 0,33 0,16 - 0,16 - 0,65
20 460-461 - - - - - 0,21 - - - - 0,42
21 478-479 - - 0,26 0,13 - - % 0,13 - - 0,39
ALGAS [ FUNGOS
Botryococcus Coelastrum Debarya Mougeottia __Spyroqgira Zignema _ Pseudoschyzea  Algasind.  Gelasinospora Glomus Assulina Meliola nissleana Fungos Ind.
Niveis _Prof. (cm) Di i ne Zyagremataceae Sordariaceae Glomeraceae Euglyphidae Melanconidaceae
1 0-1 52 0,6 - 03 0,9 15 03 = 06 0,9 - 55 153,7
2 20-21 31 0,2 0,2 - 1,1 04 07 R 13 2,8 - 39 575
3 40-41 42 - - - 0,7 0,7 0,7 - 0,2 1,2 - - 1,7
4 60-61 04 - - - 0,2 05 04 - 0,1 0,1 - - 1,8
5 140-141 1,6 - - - 0,2 0,2 0,2 - 09 0,7 - - 4.4
6 160-161 1,0 - - 07 0,2 - 03 - - 0,7 - 0,9 7.9
7 180-181 05 0,2 0,4 07 0,2 05 0,2 & - 0,4 - - 4.6
8 220-221 03 - - - 0,3 0,2 0,6 - - 1,1 - 0,3 6,4
9 240-241 14 0,5 0,3 09 0,3 03 0,5 u 0,1 0,9 0,1 0,3 0,9
10 260-261 0,2 - 0,5 04 - 0,2 0,2 = 0,1 0,2 - 0,1 0,6
1 280-281 0,2 - 0,2 0,2 - 03 05 - 0,2 - - - 1,5
12 300-301 - - 0,6 0,6 - 06 0,2 s 02 0,2 - - 2,1
13 320-321 0,2 - 0,2 11 0,2 - 0,2 = - 0,2 - - 1,4
14 340-341 - - 0,2 0,2 0,3 - 0,2 - 1,0 0,2 03 - 1,4
15 360-361 0,3 - 0,3 0,5 0,5 08 03 2 - 0,3 0,5 0,3 L
16 382-283 - - - 0,2 - 06 04 02 - 0,2 1,3 0,2 0,4
17 400-401 0,5 - - 0,5 0,5 - 05 2 - # 23 0,9 1,9
18 420-421 - - 0,2 08 0,2 06 06 02 - - 0,6 0,8 0,8
19 440-441 05 - 0,2 - 0,2 0,3 0,2 = - - - 0,2 1,0
20 460-461 - - - 04 0,2 0, 0,2 o 02 - 1,0 0,2 =
21 478-479 05 - 0,4 - 0,3 - - 03 - - 0,9 0,3 0,1

Notas: "Prof." = Profunddade em cm. "Ind." = indeteminados (as).
Sinal convencional utilizado:

" =" = dado numérico igual a zero ndo resuttante de arrendondamento.



ANEXO E - Percentagem dos palinomorfos encontrados por habito na turfeira APE Pau-de-Fruta

Bridfitas Pteridéfitas Arboéreos Arboéreos Arbustivos Herbaceos
Niveis Prof. (cm) e arbustivos
1 0-1 0,61 5,21 40 25 09 62,9
2 20-21 0,22 4,79 39 24 - 732
3 40-41 - 893 12 1,5 0,5 78,9
4 60-61 - 4,19 26 1,8 0,2 721
5 140-141 0,18 4,20 6,0 24 0,7 69,3
6 160-161 - 1,20 79 29 1,0 66,4
7 180-181 - 1,25 9,6 29 09 68,8
8 220-221 - 223 56 3,7 14 72,0
9 240-241 - 7,03 6,0 28 24 723
10 260-261 - 4,16 84 1.2 1,6 725
11 280-281 0,17 3,24 6,8 39 1,2 654
12 300-301 - 3,40 8,3 6,2 36 66,2
13 320-321 - 1,42 7.8 28 1.2 75,7
14 340-341 - 221 10,4 34 22 76,1
15 360-361 - 1,28 6,1 2,0 1,0 79,6
16 382-283 - 235 51 175 06 64,1
17 400-401 - 2,31 9,7 28 28 70,8
18 420-421 0,21 3,16 6,3 23 36 724
19 440-441 - 213 64 25 25 75,6
20 460-461 - 4,60 7.7 1,9 36 73,0
21 478-479 - 1,56 6,3 1,6 26 76,6
Herbéaceos Herbaceos Lianas Habitos Algas Fungos
Niveis Prof. (cm) e arbustivos e lianas variados

1 0-1 21,2 09 - 74 8,90 160,74
2 20-21 8,7 0,2 04 96 5,66 65,58
3 40-41 6,2 0,2 0,5 7.2 6,45 3,23
4 60-61 10,4 - 1,0 79 1,44 203
5 140-141 8,6 04 15 8,8 2,19 6,02
6 160-161 41 - 0,7 136 2,23 943
T 180-181 53 - 04 10,2 2,67 4,99
8 220-221 6,7 - 0,2 99 1,43 7,79
9 240-241 6,3 0,1 0,3 74 4,09 230
10 260-261 6,8 0,1 0,1 93 1,59 1,10
11 280-281 73 - - 15,0 1,36 1,70
12 300-301 6,2 - - 93 2,12 255
13 320-321 25 05 - 9,2 1,78 1,60
14 340-341 1,7 - - 6,1 0,85 290
15 360-361 33 - 0,3 74 2,65 1,02
16 382-283 41 0,6 - 75 1,50 214
17 400-401 37 1,9 09 6,0 1,85 5,09
18 420-421 27 32 - 84 2,74 232
19 440-441 25 28 - 74 1,31 1,15
20 460-461 29 3,1 - 73 1,26 1,46
21 478-479 27 35 0.1 6.3 1.43 1.30

Notas: "Prof." = Pofunddade em cm. "Ind." = indeteminados (as).
Sinal convencional utilizado:

= dado numérico igual a zero nao resutante de arrendondamento.
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ANEXO F - Concentracgdo dos palinomorfos encontrados nas anélises palinolégicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continua)
BRIOFIT AS | PTERIDOFITAS
Anthoceros Phaeoceros Trematodon Campylopodium Campylopus Equisetum Blechnum Nephelea Dennstaedtia Hypolepis
—Niveis _ Prof (cm) Anthocerotaceae Buchiaceae Dicranaceae Equisetaceae  Blechnaceae Cyatheaceae  Dennstaedtiaceae
1 0-1 39 - 39 = - - 232 - - -
2 20-21 115 - - = - - - - - 230
3 40-41 - - - - - - 1312 - - -
4 60-61 - - - - - - 1939 - - 242
5 140-141 - - - 127 - - 633 - - -
6 160-161 - - - B - - 2090 - - -
7 180-181 - - - - - - 485 - - -
8 220-221 - - - - - - 949 - - -
9 240-241 - - - = - - 345 230 - 230
10 260-261 - - - g - - 199 398 - =
11 280-281 - 360 - - - - 2158 360 - -
12 300-301 - - - - - - 6689 - - -
13 320-321 - - - = - - - - - -
14 340-341 - - - - - - 2573 - - -
15 360-361 - - - - - - 4181 - - -
16 382-283 - - - - - - - - 507 -
17 400-401 - - - - - - 858 - - -
18 420-421 - - - b 531 - 531 - 531 -
19 440-441 - - - - - 196 - - 196 -
20 460-461 - - - - - - 391 - 587 -
21 478-479 - - - = - - 143 - - =
PTERIDOFITAS
Pteridium _Acrostichum  Diyopteris | Hymenaphyllum — Trichomanes = Osnunda
Niveis Prof (cm)  Dennstaedtiaceae Dryopteridaceae Hymenophyllaceae QOsmundaceae Pteridaceae
1 0-1 155 - - & - - 77 39 - 39
2 20-21 - - - - - 115 - - - -
3 40-41 2186 - - - - - 219 - - -
4 60-61 2908 - - 485 - - - 242 - &
5 140-141 760 - - 127 - - - 253 - 380
6 160-161 - - - - - - - - - -
7 180-181 - - - - - - - - - -
8 220-221 949 - - = - - 237 - - =
9 240-241 345 - - = - - 1609 805 - =
10 260-261 1394 - - - - - 398 199 398 1194
11 280-281 - - - 360 - - 360 360 - 719
12 300-301 4459 2230 - - - - 2230 2230 11148 2230
13 320-321 3185 - - = - - - - - =
14 340-341 429 - - - - - - 429 429 -
15 360-361 - - - - - - - - 1394 -
16 382-283 - - - = - - - - - 507
17 400-401 - - - g - - - - - g
18 420-421 - - - 531 - - 531 - - -
19 440-441 - - 196 - 196 - 391 196 - -
20 460-461 391 - - = 196 - 196 - 196 <
21 478-479 - - - = - - 143 429 - =



ANEXO F - Concentracgdo dos palinomorfos encontrados nas anélises palinolégicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

PTERIDOFITAS
Pteris _Mcmamna_ﬂdxaadﬂm_ Huperzia Selaginella Dicranopteris __Apemia _____Lygodium Ophioglossum Pteriddfitas Ind.

Niveis Prof (cm) Pleridaceae Polypodiaceae Lvcopadiaceae Sw Schizaeaceae Ophiodossaceae
1 0-1 - - 77 - - - = -
2 20-21 - - - 2069 - 115 - - - -
3 40-41 437 - - - - - - - - 3716
4 60-61 - - 1212 - 242 - - - = 1212
5 140-141 - - - - 127 = - 127 - 507
6 160-161 - - - - 1394 - - - - 1394
T 180-181 - - - 242 242 - - - - 727
8 220-221 237 - - - 474 - - 237 - 237
9 240-241 - - 575 - 690 230 115 345 - 805
10 260-261 199 - 597 - 995 - - - - 796
11 280-281 - - - - 719 - - 360 - 1439
12 300-301 - - - - 2230 & - - - 2230
13 320-321 - - - - 796 = - - < 2389
14 340-341 - - 429 - - - - - - 1286
15 360-361 - - - - - - - - - 1394
16 382-283 - 1520 1013 - 507 & g - - 1520
17 400-401 - - 429 - 429 - 429 - - &
18 420-421 - - 2654 - - 1593 - - 1062 -
19 440-441 - - 587 - - 196 - - - 391
20 460-461 196 - 587 - 196 - - 196 - 1174
21 478-479 286 - - - & - - - z 715

TIPOS POLINICOS
Podocarpus Sagittaria Alstroemena Spathlphylun Euterpe nth Paepalanth

—Niveis Prof _(cm) Podocarpaceae i Y i Cyperaceae Eriocaulaceae Eriocaulaceae Poaceae
1 0-1 - 929 - - 39 5574
2 20-21 - 5057 - - 115 23906
3 40-41 - 10930 - - 437 40003
4 60-61 - 26417 - 969 - 85310
5 140-141 127 380 - 127 1647 - - 7601 - - 253 27364
6 160-161 697 4877 - - 6968 - - 76646 - 2090 4181 134478
7 180-181 242 1454 - - 5332 - 242 29568 - 1212 1212 34657
8 220-221 474 2372 - - 7828 - - 25618 - 1423 2846 47677
9 240-241 345 230 230 115 2414 - - 9539 1379 919 - 36434
10 260-261 597 199 199 199 6371 - 199 18514 - 13% 398 61117
11 280-281 719 - - - 7193 360 - 19060 719 2158 - 77320
12 300-301 2230 - - - 73580 - - 127092 2230 - 230 376817
13 320-321 796 - - 796 32649 - 796 73261 796 796 796 179171
14 340-341 429 B - - 31730 - 429 58744 - 2144 - 75038
15 360-361 1394 - - - 98942 - - 121239 - 4181 - 158865
16 382-283 507 - - 1013 21790 - - 27364 507 1013 - 74492
17 400-401 858 - - - 7289 - 429 12864 858 - 429 25727
18 420-421 1593 - - - 30260 - 35569 - - 2124 78039
19 440-441 782 - - 391 8997 - - 22492 196 1565 196 36770
20 460-461 196 - - - 13300 - - 9193 391 978 196 33250
21 478-479 1001 - 143 - 9576 - - 17723 429 858 286 39734
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ANEXO F - Concentracgdo dos palinomorfos encontrados nas anélises palinolégicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

8€¢

(continuac&o)
TIPOS POLINICOS
Typha Cissus Xyris Thumbergia 1 il Eryngium
Niveis Prof_(cm) Typhaceae Vitaceae Xyridaceae  Acanthaceae Amaranthaceae Anacardiaceae  Anacardacese Apiaceae
1 0-1 - - 39 - - - 155 - - - - 39
2 20-21 575 - 2873 - - 115 1724 - - - 115 -
3 4041 219 - 5028 - - 219 2186 - - - - -
4 60-61 485 - %694 242 242 242 5817 - - - - -
5 140141 - 127 6334 - - 127 1520 - - - - -
6 160-161 - - 20903 - - - 3484 - - - - -
7 180-181 727 - 12118 - - - 2908 242 - - - -
8 220221 1898 - 7116 - - - 3321 - - - - -
9 240241 115 = 4712 - = 115 2184 - - 115 - -
10 260-261 19 - 11148 = ~ - 6371 199 = 398 . 199
11 280-281 360 . 6833 - - . 10429 = = 719 = 1439
12 300-301 - - 37905 - - - 40134 - - 4459 - 2230
13 320-321 - - 15130 - - - 20704 - - 1593 - 2389
14 340-341 429 - 10291 - - - 6861 - - 429 - 429
15 360-361 - - 19510 - - - 20903 - - 1394 - 1394
16 382283 - - 4561 - - - 9121 - - 507 - 2027
17 400401 - - 4717 - - - 6003 - - - - 1715
18 420421 - - 9556 - - 531 11148 - 531 531 - 1593
19 440441 - - 6650 - - - 7237 - - 196 - 587
20 460461 - - 2347 - - - 3325 1% - - - 391
21 478479 - - 3716 - - - 5003 - - - - 429
TIPOS POLINICOS
llex Schefflera —Achyrodline  Bacchars Bidens Dasyphyllum _Ichthyothere  Mutisia Tryxis Vemonia
—Niveis Prof (cm) Acynaceae  Aquifoiaceae  Araliaceae  Arisfolochiaceae Asteraceae
1 0-1 - - - 116 - 1587 39 - 348 - - 77
2 20-21 - 230 230 115 - 3908 - - 345 - - -
3 4041 - 437 219 219 - 4591 - - 219 - - 219
4 60-61 - 485 - - - 19146 727 - 485 - - 485
5 140141 - 127 - - - 5321 127 - 127 - - 127
6 160-161 - 1394 - - 2787 5574 6968 - 1394 - - 697
7 180-181 485 - 1697 - 1212 5332 242 - 485 - - 242
8 220221 237 474 1898 - 1898 7353 474 - 474 237 - 474
9 240-241 - 575 1264 115 2529 4023 345 - 690 - 230 345
10 260-261 - 597 5375 - 7366 10750 - - 199 - 199 597
11 280-281 - 3956 3596 - 8631 12227 - - 1079 - - 2877
12 300-301 - 13378 15608 - 13378 57972 - 2230 0 - - -
13 320-321 - 1593 3982 2389 3185 6371 - - 0 - - -
14 340-341 - 429 6003 - 3859 3430 - - 429 - - 420
15 360-361 - 1394 8361 - 2787 8361 - - 0 - -
16 382283 - - 5574 1520 3040 6588 - 1013 0 - -
17 400401 - 429 1286 1715 858 2144 - - 858 - -
18 420421 - 1062 5309 7963 1593 3716 - - 0 - -
19 440441 - 391 1956 3325 1956 2151 - - 391 - -
20 460461 - 19% 1956 2934 1174 1760 196 - 391 - -
21 478479 - 715 3716 3859 1143 2144 - - 143 - - 143



ANEXO F - Concentracao dos palinomorfos encontrados nas andlises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuacdo)
TIPOS POLINICOS
Alnus Tabebuia Cordia Protium Celtis Iiema Hedyosmum Cleome Clethra Combretum
Niveis __Prof. (cm) Betuaceae  Bignoniaceae Bignoniaceae  Boradginaceae Buseraceae _ Burseraceae Cannabaceae Chbranthaceae Cleomaceae Clethraceae Conbretaceae
1 0-1 - - - - - - - 116 - - - -
2 20-21 - - - - - 115 575 690 115 - - -
3 40-41 - - - - - - - 219 - - - -
4 60-61 - - - - - - 727 1454 - - 242 -
5 140-141 127 z 2 = E - 127 1140 2 - 2 -
6 160-161 - 697 - - - - 697 9755 - - - -
7 180-181 - - - - - - 485 2908 - - - -
8 220-221 - - - - - - 1186 - - - - -
9 240-241 - - - - 115 - 460 575 - - - 230
10 260-261 - - - - - - 796 796 - - - -
11 280-281 - - - 360 - - 2517 1798 - 360 - -
12 300-301 - - - - - - 2230 20067 - - - -
13 320-321 - - - - - - 1593 7963 7% - - -
14 340-341 - - - - - - 858 7289 429 - - -
15 360-361 - - - - - - 1394 5574 1394 - - -
16 382-283 - - - - - - 507 507 - - - -
17 400-401 - - 429 - - - - - - - - -
18 420-421 - - - - - - 531 1593 - - 531 -
19 440-441 - - - - - - 196 1174 - 19% - -
20 460-461 - - - - - - 196 782 - - 1% -
21 478-479 143 - - - - - - 286 286 143 - -
TIPOS POLINICOS
—Lamanonia _Weinmannia = Gaylussacia __Alchornea Crofon Sebastiania Erythroxylum Acacia Anacenanthera Apuleia Caesalpinia
—Niveis _Prof (cm) Cunnoniaceae Eicaceae Euphorbiaceae Euphorbiaceae  Erythroxylaceae Fabaceae
1 0-1 - - - 116 581 - - 77 - 39 - -
2 20-21 - - - 115 - - 115 - - 115 - -
3 40-41 - - - - - - 219 437 - - - -
4 60-61 - - - - - - 485 485 - - - -
5 140-141 - - 380 507 127 - 127 - - - 127 -
6 160-161 - - 697 4877 - 697 697 - - 2090 - -
7 180-181 - - 969 1454 - - 485 - - - - -
8 220-221 - 474 712 1186 712 474 - - - 712 - -
9 240-241 - - 230 1264 - - - - - - - -
10 260-261 - - 1394 2389 - - - - - 398 - -
11 280-281 - - 1439 2877 - - - - - - - -
12 300-301 - - 8919 15608 - - - - - 2230 - -
13 320-321 - - - 7963 - - - - 7% 1593 - -
14 340-341 - - 429 4288 - - - - - 429 - -
15 360-361 - - - 4181 - - - - - 1394 - -
16 382-283 - - - 507 - - - - - 507 - -
17 400-401 - - 429 1286 - - - - - 1286 - -
18 420-421 - - - 1062 - - - - - - - -
19 440-441 196 - 196 1956 - 196 - - - 196 - 196
20 460-461 196 196 196 782 - - - - - 1369 - -
21 478-479 - - 143 429 - - 143 - - 143 - -
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ANEXO F - Concentracgdo dos palinomorfos encontrados nas anélises palinolégicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

TIPOS POLINICOS

% X EIE =l Plptadenia
Niveis Prof. (cm) F abaceae Fabaceae
1 0-1 - - - - - - - - - - - -
2 20-21 - - - - - 115 - - - - - 230
3 40-41 - - - - - 219 - - - - - 219
4 60-61 - - - - - 242 - 485 - - - -
5 140-141 - 127 127 - - - - - 127 - - -
6 160-161 - - - - - 2090 - 697 - - - -
7 180-181 - - - 242 - - - - - - - -
8 220-221 - - - - - 237 - - - - 237 -
9 240-241 - - - - - - - - - 115 - -
10 260-261 - - - - - - - - - - 199 -
11 280-281 - - - - - 360 - - - - 1079 -
12 300-301 - - - - - - - - - - 2230 -
13 320-321 - - - - - - 796 7% - - - -
14 340-341 - - - - - - - - - - - -
15 360-361 - - - - - - - - - - - 1394
16 382-283 - - 507 - - - 507 507 - - - -
17 400-401 - - - - 429 - - - - - - -
18 420-421 - - - - 531 - - 531 - - - -
19 440-441 - - - - - 196 - - - - - -
20 460-461 196 - - - - - - 19% - - - -
21 478-479 - - 143 - - - - - - - - -
TIPOS POLINICOS
Mynophyllm Hyptis Utnculana Struthanthus Stryct‘nos Ctphea Bzrson/ma Peixotoa Pavonia
1 0-1 - - - - 7 - - - - 39
2 20-21 115 - - 1 1 5 - 230 345 - - - 115 -
3 40-41 - - - 219 - - 656 - - - - -
4 60-61 - - - 727 - - 242 - - - - -
5 140-141 127 - - 127 - - 127 - 633 127 - -
6 160-161 - 697 - - - - 697 - 697 - - -
7 180-181 - - - - - - 727 - - - - -
8 220-221 - - - - - - 712 - 474 - - -
9 240-241 - - 230 115 - - 115 - - 115 - -
10 260-261 - - 199 - 199 - - - - 199 - -
11 280-281 - - - - - - 1439 - - - - -
12 300-301 - - - - - - 2230 - 6689 - - -
13 320-321 - - - - - - 2389 - - - - -
14 340-341 - - 429 - - - 429 - 429 - - -
15 360-361 - - - - - - 2787 - - - - -
16 382-283 - - - - - - 1013 - 507 - - -
17 400-401 - - - 429 - - 429 - - - - -
18 420-421 - - - 531 - - 1062 - 531 - - -
19 440-441 - - 196 196 - - 196 - 1% - 391 -
20 460-461 - - - - - - 391 19% - - 196 -

21 478-479 . . - . . . 143 286 . . 429 .



ANEXO F - Concentracgdo dos palinomorfos encontrados nas analises palinolégicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(continuac 80)
TIPOS POLINICOS
_Cabralea  Cedrea Trichillia Sorocea Anagallis Rapanea Eucalyptus
Niveis Prof. (cm) __Melastomataceae Meliaceaae Meliaceae Menispermaceae Monocotiledoneae _Moraceae  Moraceae Myrsinaceae Myrtaceae
1 0-1 155 = = - = - 387 77 - - - 39
2 20-21 575 - - - . - = - - - . =
3 4041 219 - - - - 219 - 437 219 - - -
4 6061 6786 - - - - 1939 - 1212 - - - -
5 140-141 3421 - - - - 887 - 380 - - - -
6 160-161 33445 - - - 1394 2787 697 5574 - - 697 -
7 180-181 6786 - - - - 485 - 2424 - - - -
8 220221 7116 - - 237 - - - 1423 - - - -
9 240241 2184 115 - 230 - - 345 919 - - - -
10 260-261 2986 - - 995 - 199 - 1394 - - - -
11 280-281 15824 - - 1079 - - - 719 - - - -
12 300-301 69120 - - 2230 - - - 13378 - - 4459 -
13 320-321 19112 - - 2389 - - - 7167 - - 3185 -
14 340-341 6432 - - 1715 - - 429 4717 - - 429 -
15 360-361 18116 - - 1394 - - 1394 9755 - - 134 -
16 382-283 7094 - - 507 - - 1520 2534 - - - -
17 400401 3002 B - 858 - 858 1715 2573 - - B -
18 420421 7432 - 531 1062 - - 3185 2654 - - 531 -
19 440441 1565 - - 196 - - 391 978 - - 391 -
20 460461 1565 - - 782 - - 391 587 - - 196 -
21 478479 2430 - - 143 - 143 1143 715 - 143 143 -
TIPOS POLINICOS
Eugenia Mycia Ouratea Agalinis Bacopa Buchnera B lavandula Piper
Niveis Prof. (cm) Myrtaceae Myrtaceae Ochnaceae Ochnaceae  Onagaceae Orbanchaceae Orobanchaceae Piperaceae
1 0-1 - - - ) 39 39 . - - 77 - 116
2 20-21 - - 230 . - - - - - - - -
3 4041 - . - . - = - - - 437 - 437
4 60-61 - 242 - - 1212 - - - - 969 - 485
5 140-141 - - - - 380 - - 3 c 507 - 2
6 160-161 1394 - - - - - - - - 2090 - 3484
7 180-181 - - 727 - 969 - - - - 969 - 242
8 220-221 - - 712 - 2609 - - - - 1186 - 1186
9 240-241 230 - - - 115 - - - - 460 115 1839
10 260-261 199 - - - 199 - - - - 7% - 995
11 280-281 360 - - - - - 360 - - 1079 - 1079
12 300-301 2230 - 11148 - - - 2230 - - 2230 4459 28986
13 320-321 - - 2389 - - - - 1593 - 7% 2389 5574
14 340-341 429 ) 1715 ) - 2 5 s £ 429 - 5145
15 360-361 - - 1394 - - - - - - - 5574 5574
16 382-283 - - 38006 - - - 507 - 507 - 1520 1520
4 g 400-401 - - 429 - - - - 429 429 - - 2144
18 420421 - - 531 531 - - - 2654 531 - 2124 9025
19 440441 196 - 587 - - - 196 587 391 - - 2738
20 460461 - - 391 - - - - 196 782 - - 3129
21 478479 286 - 143 - - - 286 572 572 - 143 2716
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ANEXO F - Concentracao dos palinomorfos encontrados nas andlises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

cve

(continuacéo)
TIPOS POLINICOS
] Plantago Monnina Roupala Rhamnus Borreria Diodia Emmeothiza
Niveis Prof (cm) Phylanthaceae 1 Proteaceae Proteaceae  Rhanmacege Rhammaceae Rubiaceae
1 01 116 - - - - - - - - - - 77
2 2021 115 - . 15 « - 115 . » 345 - 115
3 4041 0 . - - 437 - 219 ’ . 219 - 1749
4 6061 242 - - - 485 - - - - 2181 - -
5 140141 127 - - - - - - - - 1647 - 380
6 160-161 697 - - - - - - - - 3484 - 6968
7 180-181 727 - - - 242 - - - - 969 - 969
8 220221 0 - - - - - - - - 2135 - 1423
9 240241 575 115 - - 230 - - - - 2643 - 460
10 260-261 19 - - - 199 - - - - 1991 - 1394
1 280-281 719 - 719 - 360 - - - - 1079 - 719
12 300-301 2230 - 6689 - - - - 2230 - 8919 - -
13 320-321 7% - 796 - 796 - - - - 4778 - 796
14 340341 429 - - - 858 - - - - 429 - 429
15 360-361 0 - 1394 - 1394 - - - 1394 4181 - -
16 382283 0 - 1013 - - 507 - - - 2027 - 1520
17 400401 429 - - - - - - - - 1286 - 429
18 420421 0 - - - - - - - - 2654 - 2124
19 440441 0 - 391 - - - - - - 196 - 978
20 460461 391 - 196 - - - - - - 782 - 1369
21 478479 0 - 715 - 429 - - - - 286 143 1429
TIPOS POLINICOS
—Ferdinandusa  Gueftarda = Richardia _ Rudgea Zanthoxylum Abatia Paullinia Serjania
—Niveis Prof_(cm) Rubiaceae Rubiaceaze Rutaceae Rutaceae  Salicaceae  Salicacege  Sapindaceae
1 0-1 - 39 581 116 116 - - - . - - -
2 20-21 345 230 3103 - 690 - - - - 115 115 115
3 4041 219 219 2842 - - 1312 - - - 219 - 219
4 6061 1454 727 6544 - 242 - - 242 - - - -
5 140-141 1267 127 1774 - 127 - 507 - - - - -
6 160-161 2090 - 13936 - 697 2090 3484 697 - - - -
7 180-181 242 - 3635 - - 1939 2908 - - - - -
8 220221 - - 3558 - 237 2372 474 - 237 - - 237
9 240-241 - 115 3333 - - 115 - - - 115 - 230
10 260-261 - - 5972 - 199 4977 199 - - - - -
11 280-281 - - 10429 - 360 719 - - - - - -
12 300-301 - - 24527 - - - - - - - - -
13 320-321 - - 19908 - - - - - - - - -
14 340341 i - 6003 . . 429 z = - - % -
15 360361 - . 16723 . . = = . - - . 1394
16 382283 - - 8108 - 507 507 - - - - - -
17 400401 - - 1715 - - - - - - - - -
18 420421 - - 12741 - - - - - - - - &
19 440441 - - 5281 - 196 - - - = = 2 .
20 460461 - - 4303 - 391 - - - - - - -
21 478479 - 143 2573 - - - - - - - - -



ANEXO F - Concentracao dos palinomorfos encontrados nas analises palinoldgicas da turfeira APE Pau-de-Fruta

(conclusao)
TIPOS POLINICOS
Chrysophyllum Capsicum Gordonia Cecropia Aegiphila Lantana Drymis Pélen Ind.
i Solanaceae Sobnaceae Theaceae  Umbeliferae Urticaceae Verbenaceae Verberaceae  \Winteraceae
1 0-1 39 - - - - 39 - 77 - - 116
2 20-21 - - - - - - - - - - 805
3 40-41 - - 219 . - - . - - - 3279
4 60-61 - - 242 - - 2 = 242 242 - 7998
5 140-141 - - 380 - - 127 - 127 - - 1647
6 160-161 - - - - - 6968 - 1394 - - 13936
7 180-181 - - - - - 1454 - 485 - 242 2666
8 220-221 - - - 237 712 712 = 237 - - 949
9 240-241 - - 230 - - - 230 - - 115 2299
10 260-261 - - - - - - 199 - - - 398
1 280-281 - - 719 - - 1079 & 360 - - 1439
12 300-301 - - 2230 - - 13378 2230 - - . 15608
13 320-321 - 796 796 - - 1593 - - - - 796
14 340-341 - - 429 - - 3430 429 - 429 - 429
15 360-361 - - - - - 4181 - 1394 - - 1394
16 382-283 - - 507 - - 1013 & 507 - - 1013
17 400-401 - 429 - - - - 429 - - 429 1715
18 420-421 - - 531 531 - - 531 - - - 3185
19 440-441 - 196 = - - 391 196 - 196 = 782
20 460-461 - - - - - 196 - - - - 391
21 478-479 - - 286 143 - s - 143 - - 429
ALGAS | FUNGOS
Botryococcus Coelastrum Debarya Mbougeottia Spyrodra __ Zignema _ Pseudoschyzea Algasind. Gelasinospora Glomus Assulina Meliola nissleana Fungos Ind.

r ; A _ ST~ P . .
1 0-1 658 77 - 39 116 194 39 - 77 116 - 697 19394
2 20-21 1609 115 115 - 575 230 345 - 690 1494 - 2069 30342
3 40-41 3716 - - - 656 656 656 - 219 1093 - - 1530
4 60-61 727 - - - 485 969 727 - 242 242 - - 3635
5 140-141 1140 - - - 127 127 127 - 633 507 - - 3040
6 160-161 4181 - - 2787 697 - 1394 - - 2787 - 3484 32052
7 180-181 727 242 485 %9 242 727 242 - - 485 - - 6301
8 220-221 474 - - - 474 237 949 - - 1660 - 474 9488
9 240-241 1264 460 230 805 230 230 460 - 115 805 115 230 805
10 260-261 398 - 796 597 - 398 398 - 199 398 - 199 995
11 280-281 360 - 360 360 - 719 1079 - 360 - - - 3237
12 300-301 - - 6689 6689 - 6689 2230 - 2230 2230 - - 2297
13 320-321 796 - 796 4778 796 - 796 - - 796 - - 6371
14 340-341 - - 429 429 858 - 429 - 2573 429 858 - 3430
15 360-361 1394 - 13%4 2787 2787 4181 1394 - - 1394 2787 1394 -
16 382-283 - - - 807 - 1520 1013 - - 507 3040 507 1013
o ann and a0 - - 429 429 - 429 429 - - 2144 858 1715

- 531 2124 531 1593 1593 - - - 1593 2124 2124

- 196 - 196 391 196 196 - - - 196 1174

- - 391 196 391 196 - 196 - 978 196 -

- 429 - 286 - - - - - 1001 286 143

sm. "Ind." = indeteminados (as).
o:

il a zero nao resutante de amendondamento.
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ANEXO G - Concentracdo dos palinomorfos encontrados por hébito na turfeira APE Pau-de-Fruta

Briofitas Pteridofitas Arboreos Arboreos Arbustivos Herbaceos Herbaceos
Niveis Prof. (cm) e arbustivos e arbustivos
] 0-1 77 658 426 310 116 7936 2671
2 20-21 115 2529 2069 1264 - 38617 4597
3 40-41 - 7869 1093 1312 437 69514 5465
4 60-61 - 8483 5332 3635 485 146142 21085
5 140-141 127 2914 4181 1647 507 48141 5954
6 160-161 - 4877 32052 11845 4181 269653 16723
7 180-181 - 1697 13087 3878 1212 93550 7271
8 220-221 - 3321 8302 5456 2135 107452 9962
9 240-241 - 6321 5287 2529 2184 64937 5632
10 260-261 - 6769 13139 1991 2588 118054 11148
1 280-281 360 6833 13666 8271 2517 138097 15464
12 300-301 - 35675 73580 64661 37905 695663 64661
13 320-321 - 6371 35038 12741 5574 339231 11148
14 340-341 - 5574 25727 8576 5574 191667 4288
15 360-361 - 6968 33445 11148 5574 434789 18116
16 382-283 - 5574 12162 41553 1520 152024 9628
17 400-401 - 2144 8576 2573 2573 65604 3430
18 420-421 531 7432 15395 5840 9025 182091 6901
19 440-441 - 2543 7432 2934 2934 90361 2934
20 460-461 - 4303 7237 1760 3325 68260 2738
21 478-479 - 1715 6861 1715 2859 84042 3002
Herbaceos Lianas Habitos Pélen Algas Fungos Concentragao
Niveis Prof. (cm) e lianas variados Ind. total
1 0-1 116 - 929 116 1123 20284 34761
2 20-21 115 230 5057 805 2938 345% 92980
3 40-41 219 437 6339 3279 5684 2842 104489
4 60-61 - 1939 15996 7998 2908 4120 218122
5 140-141 253 1013 6081 1647 1520 4181 78166
6 160-161 - 2787 55045 13936 9058 38323 458480
7 180-181 - 485 13814 2666 3635 6786 148080
8 220-221 - 237 14706 949 2135 11623 166278
9 240-241 115 230 6666 2299 3678 2069 101945
10 260-261 199 19 15130 398 2588 1792 173995
11 280-281 - - 31647 1439 2877 3596 24767
12 300-301 - - 98106 15608 22297 26756 1134912
13 320-321 2389 - 41409 7% 79%3 7167 469827
14 340-341 - - 15436 429 2144 7289 266705
15 360-361 - 1394 40413 1394 13936 5574 572751
16 382-283 1520 - 17736 1013 3040 5067 250840
17 400-401 1715 858 5574 1715 2144 4717 101622
18 420-421 7963 - 21235 3185 6371 5840 271810
19 440-441 3325 - 8801 782 1760 1369 125176
20 460-461 2934 - 6846 391 1174 1369 100336
21 478-479 3859 143 6861 429 1286 1429 114200

Notas: "Prof." = Profundidade em cm. "Ind." = indeteminados (as).

Sinal convencional utii zado:

"= "= dado numérico igual a zero ndo resutante de arrendondamento.
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ANEXO H — Ocorréncia dos tipos de esporos de briofitas e pteriddfitas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhago Meridional, suas
preferéncias relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢Bes ambientais

(continua)

*FISIONOMIAS DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL

Habito Tiposdeesporos 'SD  °CT °3CERA *“CERU °*C °CLS 'CLU °CR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
de briofitas luminosidade e a umidade condicBes ambientais e/ou
ambientes mais ocorrentes
Herbéaceo Anthoceros X X heliéfitas  até  ciofitas, Taxon de ambiente imido e frio, em
(Anthocerotaceae) higrofitas. pantanos e/ou interior de matas.
Phaeoceros X iofitas. hiarafit Taxon de ambiente Umido e
(Anthocerotaceae) clofitas, higrofitas. sombreado, nas margens de corregos,
turfeiras e pantanos.
Trematodon X X iofitas. hiarafit Téaxon de ambiente dmido.
(Bruchiaceae) ci6fitas, higrofitas.
Campylopodium X X X higrdfitas. Téaxon de ambiente Umido.
(Dicranaceae)
Campylopus X X higréfitas. Téaxon de ambiente Umido.
(Dicranaceae)
Habito Tiposdeesporos 'SD  °CT S3CERA °‘CERU °C °CLS 'CLU °CR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
de pteridofitas luminosidade e a umidade condicBes ambientais e/ou
ambientes mais ocorrentes
Feto Nephelea X X heli6fitas até  cidfitas, Taxon de ambiente imido, ocorrendo
arborescente (Cyatheaceae) higréfitas. nas Florestas Montanas, Matas de
Galeria e afloramentos rochosos.
Herbéaceo Pteridium X X X heliéfitas até  ciofitas, Ambiente variado. Frequentemente

(Dennstaedtiaceae)

higrofitas até xerofitas.

coloniza areas ap6s um incéndio.

5174


http://species.wikimedia.org/wiki/Dicranaceae
http://species.wikimedia.org/wiki/Dicranaceae
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ANEXO H - Ocorréncia dos tipos de esporos de briofitas e pteridofitas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhago Meridional, suas
preferéncias relacionados a luz e umidade e indica¢des das condi¢cdes ambientais

(continuacdo)

Habito Tiposdeesporos 'SD  *CT °*CERA “CERU °C °CLS 'CLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
de pteridofitas luminosidade e a umidade condicBes ambientais e/ou
ambientes mais ocorrentes
Herbéaceo Acrostichum X X heliéfitas até  ciofitas, Taxon de ambiente (dmido e
(Dryopteridaceae) higrofitas de locais de 4gua perturbado.
doce ou salobra.
Trichomanes X X X X X ciofitas, higrofitas. Taxon de ambiente Umido, ocorrendo
(Hymenophyllaceae) nos sobosques das matas proximos a
cursos d’agua.
Huperzia X X X X X  heli6fitas até  cidfitas, Ocorrem no interior ou na borda das
(Lycopodiaceae) higrofitas até xerofitas. Matas de Galeria e no campo.
Osmunda X X X X X heli6fitas até  cidfitas, Taxon de ambiente imido, ocorrendo
(Osmundaceae) higréfitas. em pantanos, turfeiras e margens de
lagos.
Adiantum X X X X X  heli6fitas até  cidfitas, Ocorrem nos sobosques das matas
(Pteridaceae) higréfitas até xerdfitas. densas, nas margens de lagos e
riachos
Notholaena X X X heliofitas até  ciofitas, Ambiente variado.
(Pteridaceae) higrofitas até xerofitas.
Pityrograma X X X heliofitas, higrdfitas até Téaxon de ambiente aberto.
trifoliata xerofitas.
(Pteridaceae)
Polypodium X X X X X heliéfitas até  ciofitas, Ambiente variado, ocorrendo nas

(Polypodiaceae)

higrofitas até xerofitas.

Matas de Galeria, Floresta Montana e
Cerradao.



ANEXO H - Ocorréncia dos tipos de esporos de briofitas e pteridofitas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas
preferéncias relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢Bes ambientais

(continuacdo)

Habito Tiposdeesporos 'SD  *CT °*CERA “CERU °C °CLS 'CLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
de pteridofitas luminosidade e a umidade condicBes ambientais e/ou
ambientes mais ocorrentes
Herbéceo Huperzia X X X X X heli6fitas até  ciofitas, Ocorrem no interior ou na borda das
(Lycopodiaceae) higrofitas até xerofitas. Matas de Galeria e em &reas abertas
de campo.
Dicranopteris X X X helidfitas, higrofitas até Taxon de ambiente aberto e alterado.
(Gleicheniaceae) xerofitas.
Anemia X X X X X X X X heliéfitas, xerofitas até Taxon de ambiente aberto e bem
(Schizaeaceae) higréfitas. drenado, ocorrendo nas clareiras das
matas, nas margens de cdrregos e
encostas.
Ophioglossum X X X X heli6fitas até  cidfitas; Ambiente variado.
(Ophioglossaceae) higréfitas até xerdfitas.
Subarbustivo Pteris X X X heliéfitas até  ciofitas, Ocorrem nos sobosques das matas
(Pteridaceae) higréfitas. densas, ao longo de corregos ou em
locais abertos.
Arborescente Dennstaedtia X X X iofitas, higrofitas. Téaxon de ambiente amido.
(Dennstaedtiaceae)
Herbéceo e Equisetum X X higrofitas, ciofitas. Téaxon de ambiente imido.
subarbustivo (Equisetaceae)
Hypolepis X X  heli6fitas até  cidfitas, Téaxon de ambiente montano,

(Dennstaedtiaceae)

higrofitas até xerofitas.

ocorrendo nas Matas de Galeria.
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ANEXO H - Ocorréncia dos tipos de esporos de briofitas e pteridofitas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhago Meridional, suas
preferéncias relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢Bes ambientais (conclusao)

Habito Tiposdeesporos 'SD  *CT °*CERA “CERU °C °CLS 'CLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
de briofitas luminosidade e a umidade condicBes ambientais e/ou
ambientes mais ocorrentes
Herbéaceo e Pityrogramma X X X X X heliéfitas, higrofitas até Taxon de ambiente aberto e alterado.
subarbustivo (Pteridaceae) xerofitas. Nas matas ocorrem proximas as
clareiras ou grandes rios.
Herbaceo e Dryopteris X X X X X X  heli6fitas até  cidfitas, Ambiente variado. Frequentemente
liana (Dryopteridaceae) higréfitas até xerdfitas. coloniza areas ap0s incéndios.
Hymenophyllum X X X X heliéfitas até  ciofitas, Taxon de ambiente Umido e
(Hymenophyllaceae) higréfitas. montano, ocorrendo nas Matas de
Galeria e Cerrado.
Microgramma X X heliofitas, higrofitas. Ocorrem no dossel das matas densas
(Polypodiaceae) e raramente no sobosque, préximos a
cursos d“agua.
Selaginella X X X X  heli6fitas até  cidfitas, Ocorrem no dossel e no subosque das
(Selaginellaceae) higréfitas até xerdfitas. matas, préximos a cursos d"agua e
turfeiras.
Lygodium X X X X heliofitas, xerofitas até Taxon de ambiente aberto, ocorrendo
(Schizaeaceae) higrofitas. no subosque das Matas de Galeria,

nas margens de cdrregos e encostas.

1SD: Floresta Estacional Semi-Decidual; ?CT: Formacio Savanica Cerrado Tipico; *CERA: Formacdo Savanica Cerrado Ralo; “CERU: Formagdo Savanica Cerrado
Rupestre; 5C: Formacdo Florestal Cerraddo; °CLS: Formacdo Campestre Campo Limpo Seco; 'CLU: Formacdo Campestre Campo Limpo Umido; ®RU: Formagéo
Campestre Campo Rupestre.

*FISIONOMIAS DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL (VELOSO etal., 1991; VELOSO, 1992; RIBEIRO; WALTER, 1998)

**Heliofita — espécie vegetal intolerante a sombra. Ciofita — espécie vegetal de locais de sombra ou luz difusa. Xerofita — espécie vegetal adaptada a ambiente seco.
Higrofita — Espécie vegetal adaptada a ambiente imido. Hidrofitas — espécie vegetal total ou parcialmente submersa na agua. Mesofita — Espécie vegetal adaptada a
ambiente com regularidade de chuvas.



ANEXO | — Ocorréncia dos tipos polinicos de Gminospermas e Monocotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhago
Meridional, suas preferéncias relacionados a luz e umidade e indicaces das condi¢cdes ambientais

(continua)

*FISIONOMIAS DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °CERA “‘CERU °C °®CLS 'CcLU °®CR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Herbéceo Sagittaria X X heliofitas, higrofitas. Taxon de turfeira e de brejo, indicando
(Alismataceae) agua rasa.
Alstroemeria X X X X X heliofitas até cigfit Téaxon de ambiente seco e frio, ocorrendo
(Alstroemeriaceae) eliofitas ate Clomtas, o menor frequéncia em ambientes
higrofitas ate . .
Py Umidos.
xerofitas.
Spathiphyllum X X ciéfitas, higrdéfitas. Téaxon de turfeira e ambientes lacustres.
(Araceae)
Araceae X X X X heliofitas até cidfitas, Taxon de turfeira e ambientes lacustres,
higrofitas. podendo ocorrer em afloramentos
rochosos.
Bromeliaceae X X X X X heliofitas até ciofitas,  Ambiente variado.
higréfitas até
xerdfitas.
Cyperaceae X X X X X X X heliofitas, higrofitas. Téaxon de turfeira e de brejo.
Syngonanthus X X X X X heliofitas, higrofitas Téxon de turfeira, podendo ocorrer nos
(Eriocaulaceae) até xerofitas. afloramentos rochosos.
Paepalanthus X X X X X heliofitas, higrofitas Té&xon de turfeira.
(Eriocaulaceae) até xerofitas.
Eriocaulaceae X X X X X heliofitas, higrofitas Taxon de turfeira.

até xerofitas.
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ANEXO | — Ocorréncia dos tipos polinicos de Gminospermas e Monocotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhago

Meridional, suas preferéncias relacionados a luz e umidade e indicaces das condi¢des ambientais

(conclusdo)

0S¢

**Seletividade a

Possiveis taxons indicadores das

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °CERA “‘CERU °C °®CLS 'CcLU °®CR luminosidade e & condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Herbaceo Typha X heliofitas, hidréfitas a Taxon de turfeira e ambiente lacustre.
(Thyphaceae) higrofitas
Xyris X X X heliofitas, higrofitas Taxon de turfeira.
(Xyridaceae) até xerdfitas.
Herbéceo Poaceae X X X X X X X X heliofitas, hidrofitas Ambiente variado, ocorrendo
e até xerdfitas. principalmente sobre a turfeira (Taxon de
arbustivo turfeira). As Poaceae sdo as principais
contribuintes para a génese desta turfeira
(Turfeira de gramineas).
Arboreo Euterpe X X X heliofitas até ciéfitas, Ocorrem nos subosques das matas.
(Arecaceae) higrofitas até
indiferentes a
umidade.
Podocarpus X heliofilas até ciofitas, Taxon de ambiente imido e frio.
(Podocarpaceae) higrofitas.

SD: Floresta Estacional Semi-Decidual; 2CT: Formacio Savénica Cerrado Tipico; *CERA: Formagcéo Savanica Cerrado Ralo; *CERU: Formagdo Savanica
Cerrado Rupestre; 5C: Formacéo Florestal Cerraddo; °CLS: Formacdo Campestre Campo Limpo Seco; 'CLU: Formagdo Campestre Campo Limpo Umido; °RU:

Formagdo Campestre Campo Rupestre.

*FISIONOMIAS DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL (VELOSO etal., 1991; VELOSO, 1992; RIBEIRO; WALTER, 1998)
**Helidfita — espécie vegetal intolerante a sombra. Cidfita — espécie vegetal de locais de sombra ou luz difusa. Xerdfita — espécie vegetal adaptada a ambiente
seco. Higrofita — Espécie vegetal adaptada a ambiente imido. Hidréfitas — espécie vegetal total ou parcialmente submersa na dgua. Mesofita — Espécie vegetal

adaptada a ambiente com regularidade de chuvas.



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotiledéneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhago Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condicdes ambientais

(continua)

*FISIONOMIAS DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL

Habito Tipos polinicos  'SD  ?CT *CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU °BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Herbéaceo Althernanthera X X X X X heliéfitas, higréfitas Taxon de campo indicando ambiente aberto
(Amaranthaceae) até xerofitas. e seco e halofitico indicando ambientes
costeiros.
Amaranthus X X X X X X X helidfitas, Taxon de campo e halofitico.
(Amaranthaceae) higréfitas até
xerdfitas.
Gomphrena X X X X X X X heliéfitas, higréfitas Taxon de campo e halofitico.
(Amaranthaceae) até xerofitas.
Eryngium X X X X X heliofitas até  Téxon de campo, turfeira e brejo.
(Apiaceae) mesofitas,
xerofitas até
higrofitas.
Achyrocline X X X X X X X heliéfitas, Taxon de turfeira e brejo.
(Asteraceae) xerdfitas até
higréfitas
Mutisia X X hidrofitas. Taxon de Mata de Galeria.
(Asteraceae)
Myriophyllum X X X hidrofitas. Taxon de turfeira, de brejo e de ambiente
(Haloragraceae) lacustre. Indica agua rasa e ambiente frio.
Utricularia X X X X X higrofitas até Taxon de turfeira e de ambiente lacustre.
(Lentibulariaceae) hidrofitas. Indica agua rasa e ambiente frio.
Strychnos X X X X heliofitas até Pioneiras indicando uma mata aberta.
(Loganiaceae) mesofitas, higrofitas

até xerofitas.
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ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotiledéneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢cdes ambientais (continuacéo)
**Seletividade a Possiveis tdxons indicadores das
Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR luminosidade e & condi¢Bes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Herbéceo Anagallis heliofitas, higrofitas. ~ Té&xon de turfeira e brejo.
(Myrsinaceae) X
Onagraceae X X X helidfitas até ciofitas, Taxon de turfeira, pantano e brejo.
hidréfitas até
higréfitas.
Agalinis X X X X heliéfitas, hidréfitas.  Taxon de turfeira e brejo.
(Orobanchaceae)
Buchnera X X X X heliéfitas, higréfitas Taxon de campo.
lavandulaceae até xerdfitas.
(Orobanchaceae)
Bacopa X X heliofitas, hidrofitas. ~ Té&xon de turfeira e brejo.

(Plantaginaceae)

Plantago X X heliéfitas, higréfitas Taxon de campo, de turfeira e brejo.
(Plantaginaceae) até xerdfitas.
Monnina X X X X heliofitas, higrofitas Taxon de campo, de turfeira e brejo.
(Polygalaceae) até xerofitas.
Borreria X X X X X X X X heliéfitas, xerofitas. Téaxon de Campo Cerrado.
(Rubiaceae)
Emmeorhiza X X heliofitas, Téaxon de turfeira.
(Rubiaceae) higrofitas.
Richardia X X X heliofitas, Taxon de campo.

(Rubiacea) xerofitas.



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicGes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Herbéceo . X X X X X X X X heliofitas, xerofitas até  Taxon de campo.
Umbeliferae hiarofi
igrofitas.
Herbéaceo Thumbergia X X heliéfita até cidfita, Taxon de turfeira.
e (Acanthaceae) higréfita.
arbustivo
Baccharis X X X X X X X heliéfitas, xerofitas até Taxon de campo.
(Asteraceae) indiferentes a umidade.
Bidens X X X X heliéfitas, xerofitas até Té&xon de campo.
(Asteraceae) indiferentes & umidade.
Ichthyothere X X heliéfitas, higrofitas até  Téxon de campo.
(Asteraceae) xerofitas.
Tryxis X X X heliéfitas até mesdfitas, Taxon de Mata de Galeria.
(Asteraceae) higréfitas.
heliéfitas até cidfitas, Taxon de turfeira e brejo.
Cleome X X X X X xerdfitas até higrdfitas.
(Brassicaceae)
Croton X X X X X X X helidfitas até mesdéfitas, Ambiente variado, ocorrendo no campo e na
(Euphorbiaceae) higrofitas até xerofitas.  mata, podendo o ambiente ser Umido ou
seco.
Phyllanthus X X X X X X heliofitas até mesodfitas, Ambiente variado, ocorrendo no campo e na
(Euphorbiaceae) higrofitas até mata, podendo o ambiente ser Umido ou

indiferentes a umidade

SECo.
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ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacbes das condi¢gdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
, Hyptis X X X X X X X helidfitas, higréfitas até Ambiente variado, sendo encontrado com
Herbéaceo - e . o
o (Lamiaceae) xerofitas. maior frequéncia no campo.
arbustivo
Cuphea X X X X X X heliéfitas, hidréfitas até Ambiente variado, sendo encontrado com
(Lythraceae) xerofitas. maior frequéncia no campo.
Pavonia X X X heliofitas, hidréfitas até Ambiente variado, sendo encontrado com
(Malvaceae) xerofitas. maior frequéncia no Cerrado.
Orobanchaceae X X X X X X X heliofitas até ciofitas, Té&xon de campo.
hidréfitas até xerdfitas.
Diodia X X X heliéfitas, hidréfitas até Taxon de campo.
(Rubiaceae) xerofitas.
Lantana X X X X X X X heliéfitas, higréfitas até Taxon de campo.
(Verbenaceae) xerofitas.
Herbéaceo Avristolochiaceae X X X X heliéfitas até ciofitas, Pioneiro. Taxon de Mata de Galeria.
e liana higrofitas.
Phaseolus X X X heliofitas, higrofitas até Taxon de campo, com algumas espécies
(Fabaceae - xerofitas. ocorrendo nas Matas de Galeria.
Faboideae)
Struthanthus X X X X heliéfitas até mesofitas, Téaxon de Mata de Galeria e Cerrado.
(Loranthaceae) higréfitas.



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condigdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °3CERA “‘CERU °C ‘cLU  ®CR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Herbéceo Cissus X X X X heliéfitas até cidfitas, Ambiente variado.
e liana (Vitaceae) higréfitas até xerdfitas.
Liana Centrosema X X X heliofitas, xerdfitas. Taxon de Cerrado e  Floresta
(Fabaceae - Semidecidua.
Faboideae)
Menispermaceae X X X X X heliéfitas até ciodfitas, Taxon de Cerrado, de Mata de Galeria e
xerdfitas. Mata Ciliar.
Paullinia X X X heliofitas até ciofitas, Taxon de Mata de Galeria.
(Sapindaceae) hidrdéfitas.
Serjania X X X heli6fitas até ciofitas, Téaxon de Cerraddo, podendo ser encontradas
(Sapindaceae) higrofitas. nas Florestas Semideciduas, frequentemente
ocorrentes nas Matas de Galerias.
Arbustivo Gaylussacia X X X X X heliéfitas, higréfitas. Taxon de Campo Rupestre, de turfeira e
(Ericaceae) de brejo.
Peixotoa X X X X heliofitas até mesofitas, Taxon de Cerrado, podendo algumas
(Malpighiaceae) higrofitas até xerofitas. espécies ocorrer nos Campos Umidos e
nas Matas de Galerias.
Piper X X X X X X X ciéfitas até mesodfitas, Pioneiras indicativas de uma mata aberta.

(Piperaceae)

higrofitas.
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ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  *SD °C fcLs ‘cLu fcR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Arbéreo Astronium X X heliéfitas até cidfitas, Téaxon de Cerrado, encontrados tamém na
(Anacardiaceae) higrofitas. Floresta Semidecidua com algumas
espécies ocorrendo nas Matas de Galeria.
Schefflera X X heliéfitas até cidfitas, Ocorrem com frequéncia no Cerradao,
(Araliacea) higréfitas até indiferentes sendo encontrado também na Floresta
a umidade. Semidecidua.
Alnus heliéfitas, higrdéfitas. Exotica podendo ser de distribuicdo dos
(Betulaceae) altos dos Andes. S&o pioneiras de
ambientes Umidos e montanos.
Tabebuia X X heliéfitas até mesofitas, Indicam ambientes com um periodo do
(Bignoniaceae) higrofitas até xerofitas. ano seco, como na Floresta Semidecidual
e Cerrado. Podem ser encontradas nas
Florestas de Galeria.
Celtis X X heliofita, xerdfitas até Pioneiras indicando uma mata aberta.
(Cannabaceae) higréfitas Taxon de Floresta Semidecidua, sendo
encontrados com frequéncia nas Matas de
Galeria.
Trema X X heliéfitas, Pioneiras, indicando uma mata aberta.
(Cannabaceae) xerdfitas até higrofitas. Geralmente ocorrem em solos bem
drenados, mas ha ocorréncia nas Matas de
Galerias.
Weinmannia heliofitas, higrofitas. Taxon montano. Sao mais bem adaptados

(Cunnoniaceae)

a ambiente Umido.



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacbes das condi¢gdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Arbéreo Alchornea X X heliofitas até cidfitas, Pioneiras. TAxon de Mata de Galeria.
(Euphorbiaceae) higrofitas.
Anadenanthera X X heliofitas até ciofitas, Pioneiras. Téxon de Floresta
(Fabaceae — higréfitas até xerdfitas. Semidecidua, podendo ser encontradas
Mimosoideae) nas Matas de Galeria e Cerradéo.
Inga X X X heliéfitas, higréfitas. Pioneiras. Taxon de Mata de Galeria.
(Fabaceae —
Mimosoideae)
Mimosa X X heliéfitas, higréfitas Téaxon de Mata de Galeria.
bimucronata
(Fabaceae -
Mimosoideae)
Mimosa scabrella heliéfitas, higréfitas até Pioneiras. Taxon montano, indicando
(Fabaceae - indiferentes a umidade. clima frio.
Mimosoideae)
Piptadenia X X X heliofita, higrofita. Taxon de Floresta  Semidecidua,
(Fabaceae - ocorrendo com frequéncia nas Matas de
Mimosoideae) Galeria.
Meliaceae X X X heliofitas até ciofitas, Taxon de Floresta Semidecidua, com
higrofitas até indiferentes maior frequéncia nas Matas de Galeria.
a umidade. Poucas espécies sdo encontradas no
Cerraddo.
Cedrela X heliofitas, higrofitas. Taxon de  Floresta  Semidecidua
(Meliaceae) ocorrendo nas Matas de Galeria.

AT
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ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacbes das condigdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  *SD °C °fcLs ‘cLu EcR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Arbéreo Trichilia X X heliéfita, higréfitas até Pioneiras. Taxon de Floresta Semidecidua
(Meliaceae) indiferentes & umidade. predominando nas Matas de Galerias.
Algumas espécies podem ocorrer no
Cerraddo.
Sorocea heliofitas, Taxon de  Floresta  Semidecidua
(Moraceae) X X hidrofitas. frequentemente encontradas nas Matas de
Galeria e Matas Ciliares.
Eucalyptus helidfitas, indiferentes a Introduzindo no Brasil trazido da Australia em
(Myrtaceae) umidade. 1825. Seu cultivo teve seu inicio no século
XX.
Ferdinandusa X X X heliofitas, Taxon de  Floresta  Semidecidua,
(Rubiaceae) hidréfitas ou higrofitas. encontrados com freqliéncia nas Matas de
Galeria. Algumas espécies ocorrem no
Cerrado.
Zanthoxylum X X heliofitas, xerdfitas até Taxons de Floresta Semidecidua e
(Rutaceae) indiferentes a umidade Cerradao.
Chrysophyllum X X helidfitas, higrofitas. Téxon de Floresta Semidecidua e Cerraddo,

(Sapotaceae)
Gordonia X
(Theaceae)
Drymis X

(Winteraceae)

Helidfitas, higrofitas.

heli6fitas até cidfitas,
higrofitas .

podendo ser encontradas nas Matas de Galeria.

Téxon de Mata de Galeria.

Téaxon montano. Indica frio e umidade.



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indica¢des das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos

**Seletividade a
luminosidade e a
umidade

Possiveis taxons indicadores das
condicBes ambientais e/ou fisionomia
mais ocorrente

arbéreo e Schinus
arbustivo (Anacardiaceae)

Tapirira

(Anacardiaceae)

Anacardiaceae

llex
(Aquifoliaceae)

Dasyphyllum
(Asteraceae)

Cordia
(Boraginaceae)

Protium
(Solanaceae)

Burseraceae

heliofitas, xerdfitas até
indiferentes a umidade.

heliofitas, indiferentes a
umidade.

heli6fitas até ciofitas,
xerdfitas até indiferentes a
umidade.

heliofitas até  ciofitas,
indiferentes a umidade.

heliofitas até mesofitas,
xerdfitas até indiferentes a
umidade.

heli6fitas até ciofitas,

higrofitas até xerofitas.

heliéfitas,
xerdfitas até higrofitas.

helidfitas,
xerdfitas até higrdfitas.

Taxon de Cerradao.

Ocorrem na Floresta Semidecidua,
frequentemente na Mata de Galeria ou na
Mata Ciliar.

Ambiente variado fazendo parte de quase
todas as formacdes florestais brasileiras.

Ocorrem nas Florestas Semideciduas,
frequentemente nas Matas de Galeria.

Ocorrem nas Florestas Semideciduas e
Cerradao.

Ocorrem com maior frequéncia na
Floresta Semidecidua, porém podem ser
encontrados no Cerrad&o.

Ocorrem com frequéncia nas Florestas
Semideciduas, Matas de  Galeria,
Cerraddo e Cerrado.

Ocorrem com frequéncia nas Florestas
Semideciduas, Matas de  Galeria,
Cerraddo e Cerrado.
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ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicGes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
arbéreo e Hedyosmum X heliéfitas até ciofitas, Taxon de Mata de Galeria. Indica
arbustivo (Chloranthaceae) higrofitas. ambiente muito Gmido, podendo ocorrer
em brejos.
Clethra X X heliéfitas, higréfitas
(Clethraceae) Taxon Montano. Podem ser encontrados
nas Florestas Semideciduas, com grande
frequéncia nas Matas de Galeria, e
Cerrado.
Combretum X X X heliofitas, xerdfitas até Téxon de  Floresta  Semidecidua,
(Combretaceae) indiferente a umidade. ocorrendo com elevada frequéncia no
Cerradéo.
Lamanonia X X heliéfitas, higréfitas até Téaxon de Floresta Montana.
(Cunnoniaceae) indiferentes a umidade.
Erythroxylum X X X X X X Indiferente as condicbes Ambiente variado, ocorrendo com maior
(Erytroxylaceae) de luz e umidade. frequéncia no subosque do Cerraddo e
Floresta Semidecidua, principalmente nas
Matas de Galerias.
Apuleia X X heliofita até mesofita, Taxon de Floresta  Semidecidua,
(Fabaceae- higrofitas até indiferentes predominando nas Matas de Galerias.
Caesalpinioideae) a umidade. Podem também estar associado com
elementos de td&xon montano.
Senna X X X X heliofitas, Taxon de Cerrado, podendo ocorrer na
(Fabaceae- xerdfitas até higrdfitas. Mata de Galeria e Mata Ciliar.

Caesalpinioideae)



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicagdes das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
arboreo e Machaerium X X heliofitas, higrofitas até Téaxon de Cerraddo, ocorrendo em menor
arbustivo (Fabaceae- indiferentes a umidade. frequéncia na Mata de Galeria.
Faboideae)
Byrsonima X X X X X X X helidfitas, Taxon de Cerradao.
(Malpighiaceae) xerdfitas até higrofitas.
Cabralea X X heliofitas até cidfitas, Taxon de Mata de Galeria e Mata Ciliar.
(Meliaceae) higréfitas.
Rapanea X heliofitas, higrofitas. Téaxon Montano.
(Myrsinaceae)
Eugenia X X X X X heliofitas, Téaxon de subosque.
(Myrtaceae) xerofitas até higrofitas.
Myrcia X X X X X X X heliofitas, indiferentes & Té&xon de subosque.
(Myrtaceae) umidade.
Myrtaceae X X X X X X X X heliofitas até ciofitas, Taxon de mata Umida.
higrofitas até xerofitas.
Ouratea X X X X heliofitas, Taxon de Cerradéo.
(Ochnaceae) xerofitas.
Ochnaceae X X X X X X heliofitas, hidréfitas Ocorrem no Cerrado e na Mata de

(emersas ou anfibias) até
xerofitas.

Galeria.
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ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacbes das condi¢gdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
arbéreo e Hyeronima X heliéfitas até mesofitas Téaxon de Mata de Galeria.
arbustivo (Phillanthaceae) Indiferentes a umidade.
Roupala X X X heliéfitas até ciofitas, Téaxon de Cerraddo, podendo ocorrer na
(Proteaceae) xerdfitas até higrofitas Floresta Semidecidua, Mata de Galeria e
Cerrado Tipico.
Guettarda X X X X X heliofitas, Taxon de Cerraddo. Podem ocorrer
(Rubiaceae) higréfitas até xerdfitas. também na Mata de Galeria.
Abatia heliéfitas, Taxon montano e de brejo.
(Salicaceae) higréfitas.
Salicaceae X X X X X heliofitas até ciofitas, Ocorrem com maior frequéncia na
higroftas a xerodfitas. Floresta Semidecidua e Mata de Galeria.
Capsicum X heliéfitas, Taxon de Mata de Galeria.
(Solanaceae) higréfitas.
Cecropia X X X heliofitas, Pioneiras, indicam mata aberta. S&o
(Urticaceae) higrofitas. frequentemente encontrados na Floresta
Estacional e Mata de Galeria.
Aegiphila X X X X X heliofitas, indiferentes & Ocorrem na Floresta Semidecidua, Mata
(Verbenaceae) umidade. de Galeria, Mata Ciliar e Cerrado Tipico.
Hébito X X X X X X X heliéfitas até ciofitas, Predominante no Cerrado Tipico,
variado Apocynaceae higrofitas até xerdfitas. podendo ocorrer no Cerraddo, na Floresta

Semidecidua e Mata de Galeria.



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  *SD °C fcLs ‘cLu fcR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Habito Vernonia X X X X X heliofitas até ciofitas, Téaxon de Campo.
variado (Asteraceae) higrofitas até xerofitas.
Bignoniaceae X X X X X heliofitas  até  cidfitas, Ocorrem em diversos ambientes, sendo
higrofitas até xerofitas. de destaque na Floresta Semidecidua e
Cerraddo.
Sebastiania X X X heliofitas até cidfitas, Taxon de Floresta Semidecidua e Mata de
(Euphorbiaceae) higréfitas até xerdfitas. Galeria. Também sdo encontrados no
Cerrado.
Euphorbiaceae X X X X X heliéfitas até mesofita, Ambiente variado.
higrofitas até xerofitas.
Caesalpinia X heliéfitas até indiferentes, Mata Umida e sombreada.
(Fabaceae - higrofitas até indiferentes a
Caesalpinioideae) umidade.
Cassia X X helidfitas, ~ xerdfitas  até  Ocorréncia maior no Cerrado e Floresta
(Fabaceae - indiferentes & umidade. Semidecidual.
Caesalpinioideae)
Chamaecrista X X X X X helidfitas, higréfitas até Taxon de Cerrado, podendo  ser
(Fabaceae - xerofitas. encontrados na Floresta Semidecidua,
Caesalpinioideae) Mata de Galeria, Campo, Campo
Rupestre e brejo.
Acacia X X Heliofitas a mesofitas, Ocorréncia é maior na Floresta
(Fabaceae - higrofitas a xerdfitas Semidecidua, podendo encontrar na Mata

Mimosoideae)

de Galeria, Cerraddo e Cerrado Tipico.
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ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  'SD ?CT °*CERA “‘CERU °C °CLS 'CcLU BCR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Hébito Mimosa X X X X X X X heliéfitas até ciofitas, Ocorréncia maior no Cerrado.
variado (Fabaceae - higrofitas até xerofitas.
Mimosoideae)
Fabaceae X X X X X X X heliofitas até cidfitas, Ambiente variado.
higréfitas até indiferente a
umidade.
Lamiaceae X X X X X X X heliofitas até mesdfitas, Ambiente variado.
hidréfitas até xerdfitas.
Lythraceae X X X X X X X X heliéfitas até ciofitas, Ambiente variado.
hidréfitas até xerofitas.
Malpighiaceae X X X X X X X heliofitas até ciofitas, Ambiente variado, embora a maior
higréfitas até indiferentes ocorréncia seja no Cerrado.
a umidade.
Melastomataceae X X X X X X X heliofitas até indiferentes Pioneiras, de ambiente variado. Ocorrem
a luminosidade, com elevada frequéncia no Campo
hidrdfitas até xerofitas. Umido, Mata de Galeria, Campo Rupestre
e brejo.
Moraceae X X heliéfitas até ciofitas, Pioneiras, de ambiente variado. Ocorrem
higrofitas até indiferentes com elevada frequéncia na Floresta
a umidade. Semidecidual, Mata de Galeria e Mata
Ciliar.
Polygalaceae X X X X X X X heliofitas até ciofitas, Ambiente variado.

higrofitas até xerofitas.



ANEXO J — Ocorréncia dos tipos polinicos de Dicotileddneas identificados nos tipos de fisionomias vegetais da Serra do Espinhaco Meridional, suas preferéncias

relacionados a luz e umidade e indicacdes das condi¢cdes ambientais

(continuacao)

Habito Tipos polinicos  *SD °C fcLs ‘cLu fcR **Seletividade & Possiveis taxons indicadores das
luminosidade e a condicBes ambientais e/ou fisionomia
umidade mais ocorrente
Hébito Proteaceae X X X heliéfitas até ciofitas, Ambiente variado, ocorrendo com maior
variado higréfitas até xerdfitas. frequéncia na Mata de Galeria.
Rhamnus X heliéfitas até ciofitas, Ambiente variado, ocorrendo com maior
(Rhamnaceae) higréfitas. frequéncia na Mata de Galeria.
Rhamnaceae X X X heliofitas até cidfitas, Ambiente variado.
higréfitas.
Psychotria X X X X X heliéfitas, Ambiente variado, ocorrendo com maior
(Rubiaceae) higrofitas. frequéncia nas Matas de Galeria e
Cerraddo.
Rudgea helidfitas, Ambiente variado, ocorrendo com maior
(Rubiaceae) X X X higrofitas. frequéncia nas Matas de Galeria e
Cerraddo.
Rubiaceae X X X X X heli6fitas  até  ciofitas, Ambiente variado.
hidrofitas até xerofitas.
Rutaceae X X X X X heliéfitas, Ambiente variado.
xerdfitas até higrofitas.
Solanaceae X helidfitas até cidfitas, Ampla distribuicio, sendo de elevada
higrofitas até xerofitas. importantancia em d&reas de distdrbio e
varzeas.
Verbenaceae X X X X X Helidfitas, higréfitas até  Ampla distribuicdo.

xerofitas.

G9¢



SD: Floresta Estacional Semi-Decidual; ?CT: Formacdo Savénica Cerrado Tipico; *CERA: Formagdo Savanica Cerrado Ralo; 4CERU: Formagdo Savénica Cerrado
Rupestre; 5C: Formac#o Florestal Cerrad&o; °CLS: Formacio Campestre Campo Limpo Seco; ‘CLU: Formagdo Campestre Campo Limpo Umido; ®RU: Formagdo Campestre
Campo Rupestre.

*FISIONOMIAS DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL (VELOSO etal., 1991; VELOSO, 1992; RIBEIRO; WALTER, 1998)

**Helidfita — espécie vegetal intolerante a sombra. Ci6fita — espécie vegetal de locais de sombra ou luz difusa. Xerdéfita — espécie vegetal adaptada a ambiente seco. Higréfita

— Espécie vegetal adaptada a ambiente Umido. Hidréfitas — espécie vegetal total ou parcialmente submersa na agua. Mesdfita — Espécie vegetal adaptada a ambiente com
regularidade de chuvas.
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ANEXO K —Prancha 1 - Fotomicrografias das vistas gerais da turfeira APE Pau-de-Fruta.

PRANCHA 1: Fotomicrografias das vistas gerais observadas na turfeira APE Pau-
de-Fruta, Serra do Espinhago Meridional, Minas Gerais. Fig. 1: Nivel de 0-1 cm. Fig.
2: Nivel 20-21 cm. Fig. 3: Nivel 40-41 cm. Fig. 4: Nivel 60-61 cm. Fig. 5: Nivel 140-141
cm. Fig.6: Nivel 160-161 cm. Fig. 7: Nivel 180-181 cm. Fig. 8: Nivel 220-221 cm. Fig.
9: Nivel 240-241 cm. Fig. 10: Nivel 260-261 cm. Fig. 11: Nivel 280-281 cm. Fig. 12:
Nivel 300-301 cm. Escala nas figuras =10p.
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ANEXO K — Prancha 2 - Fotomicrografias das vistas gerais da turfeira APE Pau-de-Fruta.

PRANCHA 2: Fotomicrografias das vistas gerais observadas na turfeira APE Pau-
de-Fruta, Serra do Espinhago Meridional, Minas Gerais. Fig. 13: Nivel 320-321 cm.
Fig. 14: Nivel 340-341 cm. Fig. 15: Nivel 360-361 cm. Fig. 16: Nivel 382-383 cm. Fig. 17:
Nivel 400-401 cm. Fig. 18: Nivel 420-421 cm. Fig. 19: Nivel 440-441 cm. Fig. 20: Nivel
460-461 cm. Fig. 21: Nivel 479-480 cm. Escala nas figuras =10p.
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ANEXO L - Prancha 3 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.

PRANCHA 3: Fotomicrografias de esporos da Divisdao Anthocerotophyta e
Pteridophyta, Classes Anthocerotopsida, Bryopsida, Equisetopsida e Filicopsida,
observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do Espinhago Meridional, Minas
Gerais. Figs. 22 e 23: Classe Anthocerotopsida. Ordem Anthocerotales. Familia
Anthocerotaceae. 22. Anthoceros. 23. Phaeoceros. Figs. 24 e 25: Classe Bryopsida.
Ordem Dicranales. Familia Dicranaceae. 24. Campylopodium. 25. Campylopus. Fig. 26:
Classe Equisetopsida. Ordem Equisetales. Familia Equisetaceae, Equisetum. Figs. 27 a
33: Classe Filicopsida. Ordem Polypodiales. 27. Familia Blechnaceae, Blechnum. 28.
Familia Cyatheaceae, Nephelea. 29-33. Familia Dennstaedtiaceae. 29-30.
Dennstaedtia. 31. Hypolepis. 32-33. Pteridium. Escala nas figuras = 10p.
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ANEXO L - Prancha 4 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.

PRANCHA 4: Fotomicrografias de esporos da Divisao Pteridophyta, Classe
Filicopsida, observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do Espinhago
Meridional, Minas Gerais. Figs. 34 a 45: Classe Filicopsida. Ordem Polypodiales. 34-
35. Familia Dryopteridaceae. 34. Acrostichum. 35. Dryopteris. 36-37. Familia
Hymenophyllaceae. 36. Hymenophyllum. 37. Trichomanes. 38. Familia Osmundaceae,
Osmunda. 39-45. Familia Pteridaceae. 39-41. Adiantum. 42. Notholaena. 43.
Pityrograma. 44. Pityrograma trifoliata. 45. Pteris. Escala nas figuras = 10p.
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ANEXO L - Prancha 5 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.

PRANCHA 5: Fotomicrografias de esporos da Divisao Pteridophyta, Classes
Filicopsida, Lycopodiopsida e Polypodiopsida, observados na turfeira APE Pau-
de-Fruta, Serra do Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 46 a 49: Classe
Filicopsida. Ordem Polypodiales. 46. Familia Pteridaceae, Pteris. 47-49. Familia
Polypodiaceae. 47. Micrograma. 48-49. Polypodium. Figs. 50 a 52: Classe
Lycopodiopsida. 50. Ordem Lycopodiales. Familia Lycopodiaceae, Huperzia. 51-52.
Ordem Selaginellales. Familia Selaginellaceae, Selaginella. Figs. 53 a 56: Classe
Polypodiopsida. 53. Ordem Gleicheniales. Familia Gleicheniaceae, Dicranopteris. 54-
56. Ordem Schizaeales. Familia Schizaeaceae. 54-55. Anemia. 56. Lygodium. Fig. 57:
Ordem Ophioglossales. Familia Ophioglossaceae, Ophioglossum. Escala nas figuras =
10p.
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PRANCHA 6: Fotomicrografias dos graos de pélen da Divisdao Pinophyta e
Magnoliophyta, Classes Pinopsida, Liliopsida e Magnoliopsida, observados na
turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do Espinhago Meridional, Minas Gerais. Fig. 58:
Classe Pinopsida. Familia Podocarpaceae, Podocarpus. Figs. 59 a 70: Classe
Liliopsida. 59. Familia Alismataceae, Sagittaria. 60. Familia Alstroemeriaceae,
Alstroemeria. 61. Familia Araceae, Spathiphyllum. 62-63. Familia Bromeliaceae. 64.
Familia Cyperaceae. 65. Familia Arecaceae, Euterpe. 66-67. Familia Eriocaulaceae. 66.
Syngonanthus. 67. Paepalanthus. 68. Familia Typhaceae, Typha. 69. Familia
Xyridaceae, Xyris. 70. Familia Poaceae. Figs. 71 e 72: Classe Magnoliopsida. 71.
Familia Acanthaceae, Thumbergia. 72. Familia Amaranthaceae, Althernanthera. Escala
nas figuras =10u.
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PRANCHA 7: Fotomicrografias dos grdaos de polen da Divisao Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do
Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 73 e 74: Familia Amaranthaceae. 73.
Amaranthus. 74. Gomphrena. Figs. 75a 78: FamiliaAnacardiaceae. 75. Astronium.76.
Tapirira. 77. Schinus. 78. Anacardiaceae tipo 1. Fig. 79: Familia Apiaceae, Eryngium.
Figs. 80 e 81: Familia Aquifoliaceae, llex. Fig. 82: Familia Araliaceae, Schefflera. Fig.
83: Familia Aristolochiaceae, Aristolochiaceae tipo 1. Figs. 84 a 87: Familia Asteraceae.
84. Achyrocline. 85. Baccharis. 86. Bidens. 87. Dasyphyllum. Escala nas figuras = 10p.

273



274

ANEXO L - Prancha 8 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau- de Fruta.
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PRANCHA 8: Fotomicrografias dos graos de polen da Divisao Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do
Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 88 a 91: Familia Asteraceae. 88.
Icthyothere. 89. Mutisia. 90. Trixis. 91. Vernonia. Fig. 92: Familia Betulaceae, Alnus. Fig.
93: Familia Bignoniaceae, Tabebuia. Fig. 94: Familia Boraginaceae, Cordia. Fig. 95:
Familia Brassicaceae, Cleome. Fig. 96: Familia Burseraceae, Protium. Fig.97: Familia
Chloranthaceae, Hedyosmum. Fig. 98: Familia Clethraceae, Clethra. Fig. 99: Familia
Cunoniaceae, Lamanonia. Fig. 100: Familia Cunoniaceae, Weinmannia. Fig. 101:
Familia Ericaceae, Gaylussacia. Fig. 102: Familia Erytroxylaceae, Erytroxylum. Escala
nas figuras = 10p.



ANEXO L - Prancha 9 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.
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PRANCHA 9: Fotomicrografias dos graos de pélen da Divisao Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do
Espinhacgo Meridional, Minas Gerais. Figs. 103 a 107: Familia Euphorbiaceae. 103.
Alchornea. 104. Croton. 105. Hyeronima. 106. Phyllanthus. 107. Sebastiania. Figs. 108
a 117: Familia Fabaceae. 108. Acacia. 109. Anadenanthera. 110. Apuleia. 111.
Chamaechrista. 112. Inga. 113. Machaerium. 114. Mimosa bimucronata. 115. Mimosa
pigra. 116. Mimosa scabrella. 117. Mimosa tipo 1. Escala nas figuras =10p.
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PRANCHA 10: Fotomicrografias dos graos de pélen da Divisao Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do
Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 118 a 122: Familia Fabaceae. 118.
Mimosa tipo 2. 119. Phaseolus. 120. Piptadenia. 121. Senna. 122. Fabaceae tipo 1. Fig.
123: Familia Haloragraceae, Myriophyllum. Fig. 124: Familia Lamiaceae, Lamiaceae
tipo 1. Fig. 125: Familia Lentibulariaceae, Utricularia. Fig. 126: Familia Loganiaceae,
Strychnos. Fig. 127: Familia Loranthaceae, Struthanthus. Figs. 128 e 129: Familia
Lithraceae. 128. Cuphea. 129. Lythraceae tipo 1. Figs. 130 a 132: Familia
Malpighiaceae. 130. Byrsonima. 131. Peixotoa. 132. Malpighiaceae tipo 1. Escala nas
figuras =10p.
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ANEXO

L - Prancha 11 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.
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PRANCHA 11: Fotomicrografias dos graos de polen da Divisdao Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do
Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 133 e 134: Familia Melastomataceae. 133.
Melastomataceae tipo 1. 134. Melastomataceae tipo 2. Figs. 135 a 137: Familia
Meliaceae. 135. Trichilia. 136. Meliaceae tipo 1. 137. Meliaceae tipo 2. Fig. 138: Familia
Menispermaceae, Menispermaceae tipo 1. Figs. 139 a 141: Familia Moraceae. 139.
Helicostylis. 140. Sorocea. 141. Moraceae tipo 1. Fig. 142: Familia Myrsinaceae,
Rapanea. Figs. 143 e 144: Familia Myrtaceae. 143. Eugenia. 144. Myrtaceae tipo 1.
Fig. 145: Familia Ochnaceae, Ochnaceae tipo1. Figs. 146 e 147: Familia
Orobanchaceae. 146. Agalinis. 147. Bacopa. Escala nas figuras = 10p.
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ANEXO L - Prancha 12 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.
e

PRANCHA 12: Fotomicrografias dos graos de pélen da Divisao Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, observados na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do
Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 148 e 149: Familia Orobanchaceae. 148.
Buchnera lavandulaceae. 149. Orobanchaceae tipo 1. Fig. 150: Familia Plantaginaceae,
Plantago. Fig. 151: Familia Polygalaceae, Polygalaceae tipo 1. Fig. 152: Familia
Primulaceae, Anagallis. Figs. 153 e 154: Familia Proteaceae. 153. Roupala. 154.
Proteaceae tipo 1. Fig. 155: Familia Rhamnaceae, Rhamnus. Figs. 156 a 162: Familia
Rubiaceae. 156. Borreria. 157. Diodia. 158. Emmeorhiza. 159. Ferdinandusa. 160.
Guettarda. 161. Psycotria. 162. Richardia. Escalanasfiguras =10u
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ANEXO L - Prancha 13 - Fotor@ogral:i‘as'dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.

\

PRANCHA 13: Fotomicrografias dos graos de poélen da Divisao Magnoliophyta,
Classe Magnoliopsida, observados nos solos da turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra
do Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 163 e 164: Familia Rubiaceae. 163.
Rudgea. 164. Rubiaceae tipo 1. Figs. 165 e 166: Familia Salicaceae. 165. Abatia. 166.
Salicaceae tipo 1. Figs. 167 e 168: Familia Sapindaceae. 167. Paullinia. 168. Serjania.
Fig. 169: Familia Solanaceae, Solanaceae tipo 1. Fig. 170: Familia Theaceae,
Gordonia. Figs.171e 172: Familia Uimaceae. 171. Celtis. 172. Trema. Figs. 173 a175:
Familia Verbenaceae. 173. Aegiphylla. 174. Lantana. 175. Verbenaceae tipo 1. Fig. 176:
Familia Vitaceae, Cissus. Fig. 177: Familia Winteraceae, Drimys. Escala nas figuras =
10p.
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ANEXO L - Prancha 14 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.
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PRANCHA 14: Fotomicrografias dos palinomorfos da Divisdo Chlorophyta,
Ascomycota e Glomeromycota, Classes Chlorophyceae, Zygnemaphyceae,
Incertae sedis, Sordariomycetes e Glomeromycetes, observados na turfeira APE
Pau-de-Fruta, Serra do Espinhago Meridional, Minas Gerais. Figs. 178 a181: Classe
Chlorophyceae. Ordem Chlorococcales. 178-180. Familia Dictyosphaeriaceae,
Botryococcus. 181. Familia Scenedesmaceae, Coelastrum. Figs. 182 a 187: Classe
Zygnemaphyceae, Ordem Zygnematales. Familia Zygnemataceae. 182. Debarya. 183.
Mougeottia. 184. Spyrogira tipo 1. 185. Spyrogira tipo 2. 186. Zygnema tipo 1. 187.
Zygnematipo 2. Figs. 188 e 189: Incertae sedis, Pseudoschizaea. Fig. 190: Algatipo 1.
Fig. 191: Classe Sordariomycetes. Ordem Sordariales. Familia Sordariaceae,
Gelasinospora. Fig. 192: Classe Glomeromycetes. Ordem Glomerales. Familia
Glomeraceae, Glomus. Escala nas figuras =10p.
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ANEXO L - Prancha 15 - Fotomicrografias dos palinomorfos da turfeira APE Pau-de-Fruta.
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PRANCHA 15: Fotomicrografias dos palinomorfos da Divisdo Ascomycota,
Cercozoa e indeterminados, Classes Imbricatea e Sordariomycetes, observados
na turfeira APE Pau-de-Fruta, Serra do Espinhago Meridional, Minas Gerais. Fig.
193: Classe Imbricatea. Ordem Euglyphida. Familia Euglyphidae, Assulina. Fig. 194:
Classe Sordariomycetes. Ordem Diaporthales. Familia Melanconidaceae, Meliola
niessleana. Fig. 195: Fungo tipo 1. Fig. 196: Fungo tipo 2. Fig. 197: Fungo tipo 3. Fig.
198: Fungo tipo 4. Fig. 199: Fungo tipo 5. Fig. 200: Fungo tipo 6. Fig. 201: Fungo tipo 7.
Fig. 202: Palinomorfo tipo 1. Fig. 203: Palinomorfo tipo 2. Fig. 204: Palinomorfo tipo 3.
Fig. 205: Palinomorfo tipo 4. Fig. 206: Palinomorfo tipo 5. Fig. 207: Palinomorfo tipo 6.
Escalanasfiguras =10p.





