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Resumo

As fisionomias campestres de Cerrado caracterizam-se pelo predominio de ervas gramindides
e pequenos arbustos ocorrem normalmente na transi¢io entre as matas ¢ o cerrado sensu stricto, sendo
associadas com baixa fertilidade no solo, alta saturacdo de aluminio, solos rasos ou profundos
distréficos e encharcamento estacional da camada superficial.

O objetivo deste estudo foi analisar a floristica, a fitossociologia, a fenologia e o relacionamento
entre a composicdo da comunidade e as varidveis ambientais para responder s seguintes questdes: a
distribuicio espacial das espécies das comunidades de campo limpo tmido e de campo sujo é
determinada por fatores ambientais? A sazonalidade da regido determina os padrdes fenoldgicos das
espécies de campo sujo e de campo limpo timido? Existe ao longo do ano uma mudanga na composi¢io
e distribuig¢do das espécies da camada herbicea-subarbustiva?

Este estudo foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL), Brasilia ¢ na Fazenda Agua Fria
(FAF), Alto Parafso de Goids, ambas pertencentes a Reserva da Biosfera do Cerrado. Na FAL foram
selecionadas duas dreas, uma drea de campo sujo de 400x400 m e uma outra de campo limpo Umido do
mesmo tamanho. Na FAF uma 4rea de campo limpo dmido. Os estudos floristicos na FAL foram
efetuados de setembro de 1999 a fevereiro de 2001, em excursdes de coleta quinzenais. O campo sujo
da FAL apresentou uma grande riqueza floristica com 264 espécies, distribuidas em 141 géneros e 45
familias, sendo Asteraceae, Poaceae, Leguminosae e Rubiaceae as que apresentaram maior nimero de
espécies. No campo limpo imido da FAL foram levantadas 190 espécies, distribuidas em 95 géneros e
37 familias, sendo que as familias com maior nimero de espécie foram Poaceae, Cyperaceae,
Asteraceae e Polygalaceae.

De abril de 2000 a margo de 2001 foram realizados levantamentos floristicos quinzenais no

campo limpo dmido da FAF, registrando-se 221 espécies, distribuidas em 87 géneros e 32 familias. As

| familias Cyperaceae, Poaceae, Xyridaceae ¢ Eriocaulaceae foram predominantes e juntas compreendem

48,6% das espécies da drea.

A maioria dos géneros amostrados nas trés areas de estudo apresentaram uma Gnica espécie
sugerindo também uma alta diversidade genérica nessas fisionomias.

Objetivando avaliar a influéncia da sazonalidade do cerrado sobre as mudangas na cobertura e
na composigdo das espécies na camada rasteira, foram realizados cinco inventdrios fitossocioldgicos
em cada uma das 4reas de amostragem, distribuido ao longo do periodo de estudo, incluindo a estago
chuvosa ¢ a seca. Nos levantamentos fitossociolégicos adotou-se o método de inventdrio por

interceptagio de linha. A similaridade de Sgrensen entre os cinco inventédrios em todas as 4reas foi alta,
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pois as espécies mais importantes apresentaram pouca variagio nas suas taxas de cobertura ao longo do

ano.

O fogo ocorrido na FAL trés meses antes do infcio do estudo estimulou o surgimento de
algumas espécies ¢ retardou o aparecimento de outras. A demora no estabelecimento de algumas
espécies apds o fogo e as variagdes no crescimento vegetativo entre as espécies, podem ter sido as
determinantes da variago temporal nas taxas de cobertura entre as espécies da FAL. Porém, as
espécies que diferiram no tempo de ocorréncia apresentaram baixas porcentagens de cobertura, sendo,
principalmente, espécies de ciclo de vida curto ou com crescimento vegetativo sazonal, que somente
sd0 registradas em um determinado periodo. A homogeneidade das linhas de amostragem de campo
sujo pode ser confirmada pelo método de classificagio TWINSPAN que nio mostrou uma separagio

significativa das mesmas.

Os indices de similaridade entre as linhas de amostragem das 4reas de campo limpo dmido
foram baixas. A classificagio do TWINSPAN mostrou que as linhas sobre solos com lengol fredtico
superficial o ano todo e altos teores de matéria orgdnica apresentaram composicido de espécies
diferenciadas das linhas sobre solos com flutuago sazonal do lengol. Caracterizando a formagéo de
mosaicos nessa vegetagio com espécies preferenciais a solos mal drenados e espécies de solos com
lengol fredtico profundo na estagio seca.

Os padrdes fenolégicos do componente herbiceo-subarbustivo das comunidades amostradas
foram estudados em relagéio &s mudangas sazonais. Na FAL a fenologia vegetativa e reprodutiva, de
183 individuos distribuidos em 24 espécies no campo limpo dmido e de 519 individuos pertencentes a
61 espécies no campo sujo, foi monitorada quinzenalmente de outubro de 1999 a fevereiro de 2001. O
fogo ocorrido na drea dois meses antes do inicio do estudo estimulou a floragdo e a frutificagio das
espécies amostradas.

No campo limpo umido a floragio apresentou-se distribuida apenas na estagdo chuvosa. A
produgio de frutos foi, também, maior no perfodo chuvoso, com a maioria das espécies amadurecendo
seus didsporos do meio para o final da estagio seca. No campo sujo a flora¢io apresentou-se distribuida
por todo o periodo estudado com concentragio de espécies florescendo na estagdo chuvosa. A produgio
de frutos foi similar com a maioria das espécies amadurecendo seus didsporos do meio para o final da
estacio chuvosa.

Foi estudada a fenologia vegetativa e reprodutiva, em relagio as sindromes de dispersio, de 94

espécies inventariadas no estudo floristico realizado na FAF, As espécies anemocéricas e autocéricas

foram dominantes na camada herbdcea subarbustiva e juntas determinam os padrdes fenoldgicos da




comunidade. A floragdo na comunidade apresentou-se distribuida por todo ano, mas com pico na
estagdo chuvosa. A produgido de frutos foi, também, maior no fim do periodo chuvoso, com a maioria
das espécies amadurecendo seus didsporos do meio para o final da estagio seca.

Na estagiio seca hd uma grande producio de folhas secas. No entanto, nem todas as espécies
secaram completamente suas folhas nesse perfodo em todas as comunidades amostradas. Os eventos
vegelativos e reprodutivos das plantas da camada herbacea-subarbustiva mostraram-se dependentes da

pluviosidade.

Foi utilizada uma andlise de correspondéncia candnica (CCA) para avaliar as correlagdes
entre a distribui¢do das freqiiéncias das espécies nas comunidades amostradas e as varidveis
ambientais. A alta similaridade floristica entre as linhas amostradas no campo sujo é resultante na
homogeneidade edifica dessa fitofisionomia de cerrado, com variagdes, porém ndo acentuadas, nas

condigOes texturais, que foram mais correlacionadas com a distribui¢do das espécies do campo sujo.

As varidveis ambientais mais fortemente correlacionadas foram matéria orghnica, areia,
saturagdo por bases, CTC, Al e Ca, que foram preponderantes na determinagdo da distribuigdo das
espécies do campo limpo Gmido da FAF. No campo limpo tmido da FAL as propriedades fisicas do
solo, matéria organica, argila, silte e areia e a umidade gravimétrica foram mais fortemente
correlacionadas com a distribuicdo das espécies.

As freqiientes drenagens de dreas de campo limpo dmido para sua utilizagfo na agricultura pode
levar a perda permanente de espécies ou grupos de espécies, altamente adaptadas as propriedades desse
ecossistema, comno: pouca profundidade, textura muito arenosa, encharcamento sazonal ou permanente;
altos teores de matéria orginica; solo fortemente 4cido; niveis de aluminio elevados e baixos teores
calcio, fésforo e magnésio.

S0 necessdrios mais estudos na camada rasteira de cerrado para ampliar o conhecimento sobre

a distribui¢o de suas espécies e dos fatores ambientais determinantes dos seus padrdes de distribuigdo

espacial € sazonal.




Abstract

Grasses and subshrubs dominate the open physiognomies of the cerrado. They mostly occur at
the transition between gallery forests and the cerrado sensu stricto and seem to be determined by low
soil fertility, high aluminium saturation and a watertable close to the surface causing the soils to be
permanently or seasonally saturated.

The aim of this study was to analyse the floristics, phytosociology, phenology and the
relationship between community composition and environmental variables to answer the following
questions: Is the spatial distribution of species in campo limpo and campo sujo communities
determined by environméntal factors? Is the phenology related to the climatic sasonality? Is there
change in species composition and spatial distribution thoughout the year?

The research was conducted at the Fazenda Agua Limpa (FAL) in the Federal District and at
Fazenda Agua Fria (FAF) in Alto Paraiso de Goiis, both within the Cerrado Biosphere Reserve. At
FAL an area of campo limpo iimido (400 x 400 m) and another of campo sujo of the same size were
chosen. At FAF an area of campo limpo timido was studied. Botanic material was collected at FAL
from September 1999 to February 2001 at quarterly intervals. The campo sujo presented a high floristic
richness with 264 species in 141 genera and 45 families, with Asteraceae, Poaceae, Leguminosae €
Rubiaceae the richest in numbers of species. At the campo limpo iimido site a total of 190 species were
distributed in 95 genera and 37 families, with Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae and Polygalaceae the
richest families.

Floristic surveys at FAF were conducted using a similar methodology, from April 2000 to
March 2001 with 221 species recorded in the campo limpo iimido site. They were distributed in 87
genera and 32 families. Cyperaceae, Poaceae, Xyridaceae and Eriocaulaceae were dominant,
containing 48,6% of the total species for the site. Most genera had just one species suggesting a high
generic diversity.

Five surveys were conducted over the study period, including both the dry and the rainy seasons
in each study-area, to evaluate the influence of seasonality on floristic composition and plant cover. A
method of inventory by interceptation of line was adopted. Sgrensen’s similarity indices between the
inventories in different occasion for each area were high for all areas. The main reason for the high
similarity was the small variation in cover of the main species over time.

The fire that occurred at FAL three months before the beginning of this study stimulated the
appearance of some species and delayed others. The delay in establishment of some species after fire as

well as the variation in the vegetative growth among the species might have been the determinants of
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the temporal variation in cover rates of the species at FAL. The species that showed different cover
rates over time had low cover rates, being especially short-lived or ephemerals that were registered in
just one occasion. Although similarity over time was high for a same area, to register species with low
frequency and low cover, ephemeral species and those with different strategies for establishment, there
is a need for more than one sampling survey per year. A classification by TWINSPAN did not detect
any significant grouping for campo sujo confirming the homogeneity of this vegetation in the study-
area.

Similarity indices were low between transections in the campo limpo imido (swampy
grasslands). A classification by TWINSPAN showed that those transections on soils saturated over the
year and with a high ofganic matter content presented a different species composition from those
transections on soils with seasonal fluctuation of the watertable. Preferential species of badly drained
soils and those preferential of the opposite condition formed mosaics over the study-areas.

Phenological patterns of the herbaceous-subshrub layer were studied at the sites to detect
seasonal changes. Vegetative and reproductive phenology of 183 individuals distributed in 24 species
were monitored at the campo limpo timido at FAL. A total of 519 individuals in 61 espécies were also
monitored at the campo sujo site. These studies were conducted from October 1999 to February 2001 at
quarterly intervals. The fire in the FAL study-areas stimulated flowering and fruiting of the studied
species.

Flowering was concentrated in the rainy season at the campo limpo iimido. Fruit production was
also higher in the rainy season with most species producing mature diaspores from the middle to the
end of the dry season. At the campo sujo site, flowering was distributed over the year with a
concentration of flowering species in the rainy season. Fruit production followed the same pattern with
most species having their diaspores mature from the middle to the end of the dry season.

At FAF reproductive and vegetative phenology of 94 species found in the floristic survey were
studied and related to dispersion syndromes. Anemoric and autocoric species dominated the herb
subshrub layer and they determined the phenological patterns of the community. Flowering was
distributed over the year but had a peak in the rainy season. Fruiting production was higher at the end
of the rainy season, with most species having their diaspores mature from the middle to the end of the
dry season.

In the dry season there is a large production of dry leaves. However, not all species had their

leaves dried in the period in all the sampled communities. Vegetative and reproductive traits of the

plants in the herb subshrub layer were dependent of the pluviosity.




Introducao
A Camada Herbacea-subarbustiva

As savanas tropicais sdo caracterizadas por uma forte sazonalidade com verdes chuvosos e
invernos secos. Suas caracteristicas estruturais e floristicas sdo um reflexo da intera¢dio entre a
comunidade vegetal, o clima, os niveis de nutrientes no solo, a geomorfologia e a geologia (Colle
1986), além das varia¢des de umidade em func@io da capacidade de retengio de dgua no solo e da
sazonalidade pluvial.

O Cerrado € um éomplexo vegetacional, que possui relagdes ecoldgicas e fisiondmicas
com outras savanas da América tropical e de outros continentes como Africa e Austrilia (Eiten
1972, 1994). Distingue-se de outras savanas ao norte da América do Sul por apresentar uma grande
variabilidade de espécies lenhosas arbustivas e arbdreas. As espécies de cerrado tém crescimento
lento, com maior formag#o de biomassa subterrinea em relagdo A aérea (Abdala et al. 1998).

As fisionomias campestres de Cerrado caracterizam-se pelo predominio de ervas
gramindides e pequenos arbustos ocorrem normalmente na transi¢io entre as matas € o cerrado
sensu stricto desempenhando uma importante liga¢ao entre essas fisionomias, sendo associadas com
pobreza de nutrientes minerais no solo, alta saturacio de aluminio, solo rasos ou profundos
distroficos e encharcamento estacional da camada superficial (Eiten 1993).

Os campos limpos ocorrem sobre solos com gradagdes de umidade, com faixas de campo

Gmido onde o lengol freatico € superficial, especialmente em 4reas de nascentes, em encostas e nos

| fundos dos vales, seguido por campos limpos em solos bem drenados. Os campos sujos sdo

formagdes onde as 4rvores recobrem até 10% do solo e cujas plantas lenhosas sdo muitas vezes
individuos menos desenvolvidos das espécies arbéreas de cerrado sensu stricto (Ribeiro & Walter
1998), ocorrem sobre solos rasos ou profundos de baixa fertilidade.

A proporgdo entre espécies arbustivo-herbdceas em relagdo as arbéreas é de 4,5:1 segundo
estudos de Mendonga et al. (1998) para o bioma e para a Chapada Pratinha, onde se encontra o
Distrito Federal, Felfili et al. (1994) encontraram uma razéo de 3:1, reforgando a importéncia da
camada rasteira para a flora do Cerrado.

A flora gramindide das savanas é bem distinta e consiste de muitas espécies quase

@8 cxclusivas desse ecossistema (Sarmiento 1992). As gramineas caracteristicas das savanas possuem

atributos  morfoldgicos e fisioldgicos que podem contribuir com o seu sucesso ecolégico.
Apresentam-se em forma de touceiras, que s3o resultantes da brotagio aérea sazonal, surgindo de

estruturas subterrdneas perenes ou rizomas que estdo junto a superficie. Suas folhas apresentam

virios graus de escleromorfismo e os botdes apicais sio freqientemente protegidos por folhas




velhas ¢ bainhas, A via fotossintética C4 é favorecida pela alta intensidade luminosa, altas
temperaturas ¢ altas taxas de evaporagfio, onde ha incremento da taxa de fotossintese e diminuigdo
na perda de CO; na fotorrespiragao (Colle 1986).

Nos estudos fitossocioldgicos que analisaram o componente herbaceo de Cerrado
(Goodland 1969, Mantovani & Martins 1993, Felfili ez al. 1994, Silva & Nogueira 1999), houve um
predominio de Gramineae na frequéncia das espécies, principalmente dos géneros: Andropogon,
Axonopus, Echinolaena, Paspalum e Trachypogon. A heterogeneidade floristica e fitossocioldgica,
demonstrada por esses trabalhos sugere a necessidade de haver continuidade nesses estudos sobre a
camada rasteira de Cerrado, buscando-se ampliar a drea de amostragem e abranger um maior

nimero de ambientes.
Fenologia

As espécies apresentam variagdes sazonais no que diz respeito a produgdo de folhas, flores
¢ frutos, que podem representar adaptagdes a fatores bidticos ¢ abidticos (van Schaik er al. 1993).
Essas adaptagdes podem ser vegetativas ou reprodutivas e devem ser verificadas por estudos de
fenologia, que analisam os eventos periddicos e ciclicos da vegetagdo. Informagdes em nivel de
comunidade revelam uma grande variagio nos padrdes fenolégicos, tanto na distribuigo espacial
quanto na distribui¢do temporal dos eventos (Bawa et al. 1990).

Os fatores que regulam o padrio da fenodindmica das espécies tropicais sdo de modo geral
bem variados, e tém sido considerados em fungiio de aspectos tais como: regulacio genética
(Primack 1980), pressdes seletivas de predadores (Primack 1980) e, em ambientes tropicais, o
regime do fogo (Silva 1987), periodicidade climdtica ligada ao regime de chuvas (Alvim 1967,
Daubenmire 1972, Frankie er al. 1974, Janzen 1967, Monasterio & Sarmiento 1976, Frankie et al.
1976, Reich & Borchert 1984, Sarmiento 1983, Sarmiento & Monasterio 1983, Seghieri ef al. 1995,

- Silva 1987) ou ao regime de radiagio (Wright & van Schaik 1994) e disponibilidade de

polinizadores (Gentry 1974, Mosquin 1971, Newstrom et al. 1994a, Newstrom et al. 1994b).
A variacdo na temperatura em regides de clima temperado € a principal varidvel ambiental

que controla o desenvolvimento das 4rvores (Borchert 1999). No inverno, as baixas temperaturas

| induzem a dorméncia das gemas que sdo reativadas com o aumento da temperatura e do fotoperiodo

| naprimavera.

Plantas que crescem em ambientes tropicais, em geral, enfrentam mudangas sazonais
acentuadas na precipitacio pluvial (Longman & Jenik 1987), com uma estagfio seca e uma estacio

chuvosa bem definidas. O estresse hidrico pode ser, em termos evolutivos, um fator limitante para o

crescimento de muitas espécies na estagfio seca, ele pode afetar o crescimento das plantas tropicais,




representando um sinal ambiental e, neste caso, algum nivel critico deve ser alcancado antes que o
aumento estimule o reinicio do crescimento (Alvim & Alvim 1978).

Em espécies lenhosas da vegetagfio de Cerrado, Oliveira (1998} considerou que alguns
parimetros ambientais como, pluviosidade, temperatura, comprimento do dia e ocorréncia de fogo,
poderiam funcionar como gatilhos ambientais, que disparariam os padrdes do periodo de floragio
observados.

Segundo Borchert (1999), a sazonalidade das chuvas com um periodo seco prolongado é o
determinante climético primirio da fenologia foliar. Oliveira (1991), estudando a bioclogia
reprodutiva do Cerrado, concluiu que os padrdes fenoldgicos de plantas lenhosas parecem ser
independentes das restrigées sazonais, pelo menos no caso dos processos reprodutivos. Porém,
Felfili et al. (1999) encontraram uma correlagio positiva entre a precipitagiio e todos os eventos

fenolégicos estudados em Stryphnodendron adstringens, uma espécie arborea de cerrado e Gouveia

| ¢ Felfili (1998) observaram, também, o efeito da sazonalidade nos padrdes fenoldgicos tanto em

uma comunidade de cerrado sensu stricto como em outra de mata de galeria, embora menos
acentuada nesta dltima. Para as plantas do estrato herbiceo-subarbustivo, que possuem sistemas
subterrineos superficiais e, portanto, sofrem restrigdes hidricas, a seca afeta sua fenologia
(Mantovani & Martins 1988).

Em vegetagio de Cerrado, héd varios estudos sobre as manifestagGes fenoldgicas exibidas
pelas espécies vegetais individuais e, para grupos de espécies congenéricas (Barros & Caldas 1980,
Barbosa 1983, Gottsberger 1986, Gribel 1986, Felfili er al. 1999, Madeira & Fernandes 1999) e
para comunidades (Mantovani & Martins 1988, Oliveira 1991, 1994, Oliveira & Moreira 1992,
Miranda 19935, Batalha et al. 1997, Gouveia & Felfili 1998). Existem, ainda, algumas publicagdes
que contemplem a fenologia do estrato herbaceo-subarbustivo de Cerrado (Moreira & Dias 1986,
Mantovani & Martins 1988, Almeida 1995, Barbosa 1997, Batalha er al. 1997, Batalha &
Mantovani 2000, Batalha 2001).

Nos estudos realizados nas comunidades arbustivo-arbéreas de Cerrado encontraram-se
espécies florescendo ao longo do ano, com picos de floragdo no final da estagdo seca e inicio da
chuvosa, principalmente das espécies anemocéricas e zoocéricas. No entanto, no total de individuos
florindo em um cerrado sensu stricto em Brasilia, Gouvea & Felfilli (1998) observaram uma maior
floragdo na estagiio chuvosa, quando as espécies muito abundantes floresceram.

A anilise fenoldgica de frutificagdo das espécies arbéreas mostra padrées diferentes para
as plantas anemocoricas e as zoocdricas, a primeira coincidindo com o final da seca e a dispersiio
por animais mais freqliente na estagdo chuvosa (Mantovani & Martins 1988, Oliveira 1998).

Segundo Batalha er al. (1997), a comunidade arbustivo-arbdrea apresenta um padrio diferenciado

de frutificacdo das espécies por sindromes de dispersio, sendo que de maio a julho encontram-se as




maiores taxas de espécies autocéricas e anemocéricas frutificando, enquanto que, as zoocdricas tém
seu pico de frutificagdo em outubro, no inicio das chuvas. Padrio semelhante também foi observado
por Souza (1993), estudando chuva de semente em comunidades arbustivo-arbéreas de campo sujo
e de cerrado em Brasilia.

As plantas que dispersam no final na estagio seca parecem germinar prontamente,
enquanto que, naquelas que dispersam no fim da estagde chuvosa tem sido observado muitos casos
de dorméncia. A sincronizagio da germinagdo com o inicio da chuva maximiza o periodo

B disponivel para o estabelecimento (Oliveira 1998).
| A produgiio de frutos pode ser afetada por outros fatores, além da escassez de
polinizadores. Algumas esﬁécies maturam seus frutos logo depois da fecundacio, enquanto outras
B retardam esse processo até a préxima “estagdo reprodutiva”. Esse tipo de comportamento tem sido
interpretado como uma evidéncia de que a maturago dos frutos estd sendo regulada para coincidir
com a €poca mais propicia para a dispersdo e eventual germinacio das sementes (Hilty 1980,
Morellato et al. 1989, Oliveira 1998, Smythe 1970).
Estudos realizados para a comunidade herbaceo-subarbustiva de campo sujo (Barbosa
1997) e de cerrado sensu stricto (Batalha et al. 1997, Batalha & Mantovani 2000) mostraram que a
floragdo nas comunidades apresentou-se distribuida por todo o ano, havendo uma diminuigdo
acentuada na estagdo seca, especialmente nos meses de junho e agosto, e concentra¢do de espécies
 florescendo na estagio chuvosa com pico ocorrendo nos meses de janeiro a abril. O periodo de

floragdo influiu na frutificagdo ¢ a produgao de frutos foi, também, maior no periodo chuvoso, para

a maioria das espécies. Aumentos na precipitacio média mensal, temperatura média mensal e
fotoperiodo correlacionaram-se, também positivamente com o aumento do nimero de espécies em
floragio para o estrato herbiceo-arbustivo no cerrado de Mogi Guagu no estado de Sio Paulo
(Mantovani & Martins 1988).

| Esses estudos mostram que a maioria das espécies estariam dispersando seus didsporos no
‘ final da estagfio chuvosa. Para garantir o sucesso da germinagdo e estabelecimento das sementes,
1 estes propagulos devem se manter vidveis até o inicio das préximas chuvas. Além das adaptacGes
i apresentadas pelas formas de vida presentes na camada herbaceo-subarbustiva € necessério, ainda, a
i existéncia de mecanismos sensores e reguladores para disparar uma ou outra fenofase. Um desses
1 mecanismos € o desenvolvimento de dorméncia de sementes até o inicio das chuvas,

% Wetzel (1997) observou que 13 espécies arbustivo-arbéreas de cerrado, que dispersam suas
sementes no final das chuvas, apresentavam dorméncia durante a estagio seca. O desenvolvimento
ida dorméncia em sementes tem sido muito importante na evolugdo das espécies, pois permite uma

sincronizagiio da vida entre os membros da populagio e entre os seu estigios de desenvolvimento

sucessivos e as estagdes (Viliers 1975).




Na distribui¢iio espacial das populagdes de plantas, € significativa a forma de dispersio dos
didsporos e as interagdes diretas e indiretas com fatores bidticos e abidticos, tais como, dorméncia,
reservas nutricionais e defesas, predadores e patdgenos de sementes e pléntulas, distribui¢io de
dreas seguras, variagOes climdticas e eventos catastréficos. O sucesso das espécies vegetais, em
gualquer ambiente, depende nfo somente da sua capacidade de resistir &s condi¢Bes climéticas
adversas, mas também, na habilidade de sincronizar seu ciclo de crescimento e reprodugdo com as
mudangas ciclicas do ambiente. E esperado que cada espécic possua a sua prépria estratégia
reprodutiva, ou seja, o conjunto de caracteristicas que maximizem a chance de superar cada etapa
(Fenner 1985).

Pelas caracteristicas edificas e de sazonalidade climitica e, conseqiientemente, a presenca
de fogo, muitos autores como Ferri (1961), Rizzini & Heringer (1962) e Rizzini, (1965) propuseram
que a reprodugio por sementes das plantas do cerrado seria incomum e menos importante que a
propagacdo vegetativa, fato contestado por outros autores (Labouriau 1963, 1964, Oliveira 1991,
1994, 1998). Experimentos de campo t&ém mostrado que algumas espécies lenhosas de cerrado t&m

altas taxas de germinagdo, estabelecimento e sobrevivéncia em condigBes naturais, apesar da longa

| duragdio da seca e fogo ocasional (Olivetra & Silva 1993). No entanto, a reproduciio vegetativa tem

mais sucesso do que a reproducfio sexual em dreas com alta freqiiéncia de queimadas (Hoffmann
1998).
Para espécies lenhosas de cerrado a sazonalidade marcante, com uma seca pronunciada,

ndo afeta as atividades de floragio e frutificagdio, ndo ocorrendo o mesmo com a germinagiio € o

| estabelecimento em algumas espécies. Por exemplo, Wetzel (1997), encontrou dorméncia nas

| espécies com didsporos dispersos nos meses secos ¢ na segunda metade do periodo chuvoso,

ocorrendo o pico de germinaciio dessas plantas no inicio da estagdo chuvosa. A seca sazonal néo foi

| um fator determinante na mortalidade de plantulas de trés espécies de cerrado (Nardoto er al. 1998).
| No entanto, para as espécies herbiceas com sistemas subterrneos superficiais a seca prejudica pelo

menos um dos estigios da fenologia (Mantovani & Martins 1993).

Fogos repetidos em uma mesma édrea durante a estacdo seca podem afetar a sobrevivéncia

de plantulas. O fogo causa uma redugio imediata na reprodugdio sexual quando interrompe o

| desenvolvimento de estruturas reprodutivas e sementes (Hoffmann 1998). No primeiro ano depois
| da ocorréncia de fogo, o estabelecimento por sementes é negativo, no segundo ano apds o evento o
 estabelecimento retorna a niveis controldveis (Hoffmann 1996). No entanto, repetidas observagdes

em dreas queimadas em cerrado mostram que a incidéncia de fogo promove a deiscéncia de frutos e

dispersio de sementes de algumas espécies herbéceas e subarbustivas, assim como, o aumento da

F temperatura pode favorecer a germinagao de algumas espécies do cerrado (Coutinho 1982).




Oliveira er al. (1996), estudando a influéncia do fogo sobre a floragio, constataram que
algumas espécies de orquideas terrestres de cerrado somente s3o encontradas apGs a ocorréncia de
fogo, e que, algumas apresentam uma maior profusédo de flores em dreas queimadas do que em areas
ndo queimadas. Silva er al. (1996) observaram um aumento na produgdo de flores e frutos de
Byrsonima crassa ap6s o fogo. Parron (1992) observou que a producio de sementes de Echinolaena
inflexa em uma drea queimada era a metade em relagfo a uma érea protegida. No entanto, Miranda
& Klink (1996) observaram um aumento no investimento na reproducfo sexuada para essa espécie
na drea queimada. Felfili er al (1999) encontraram uma redugdo na frutificagio de
Stryphnodendron adstringens nos dois anos posteriores a ocorréncia de um incéndio em relagdo aos
dois anos anteriores a esse evento,

Areas de campo sujo de cerrado sujeitas a queimadas periddicas sdo mais ricas em espécies
! do que édreas onde o fogo € suprimido por longos periodos de tempo (César 1980). Pesquisas
demonstram que um grande ndmero de espécies herbiceas dependem qualitativa e
B quantitativamente do fogo para florescer (César 1980, Coutinho 1982, Oliveira er al. 1996).

O componente herbiceo tem comportamento fenoldgico diferente do lenhoso, onde é
evidente que ha independéncia entre eles. Entretanto, investigagdes de longo prazo que permitam o
entendimento da histéria de vida das espécies de ambos estratos devem ser feitas, visando 2

obtengido de informagdes mais precisas sobre os padrdes fenoldgicos que tém sido evidenciados.
Relevincia do Estudo

A camada rasteira é um componente importante em todas as formas de vegetagdo do
|
fl Cerrado, onde mais de 90 milhdes de hectares sdo utilizados como pastagem nativa (Haridasan
1 1996). Apesar disso, hi pouco conhecimento sobre os requisitos nutricionais, as adaptagdes e
f distribuiciio natural das espécies desse componente. Alteragdes que possam OCOrTer na composi¢io
! Hloristica das camadas rasteiras como conseqiiéncia de desmatamento, queimada, herbivoria e
extrativismo tém sido, também, pouco investigadas.
| A classificagio e caracterizagio de ambientes Gmidos sdo muito importantes para o
’ desenvolvimento de inventdrios regionais e planos de manejo (Finlayson & van der Valk 1995).
' JAssim como, o estudo de padrdes fenoldgicos € importante para o conhecimento e manejo da flora

Ribeiro & Castro 1986), pois possibilita a coleta de sementes para a propagacio de espécies ¢ 0

estudo dos padrdes reprodutivos das mesmas.

A camada herbaceo-subarbustiva nos ambientes rupestres de altitude tem apresentado um

elevado endemismo (Giulietti ef al. 1987), inclusive na Chapada dos Veadeiros onde espécies novas

para a ciéncia foram recentemente descritas (Kirkbride 1997, Filgueiras & Zuloaga 1999). Esta




Chapada apresenta altos niveis de diversidade, e trata-se talvez do maior centro de biodiversidade

b de todo estado de Goids (Harley 1995).

Embora o campo limpo apresente grande riqueza de espécies, ainda sao necessarios mais
estudos para se conhecer a sua ecologia e composi¢éo floristica. Na Chapada dos Veadeiros, o
campo limpo € o ambiente com maior riqueza de espécies ormamentais utilizada no extrativismo
(WWF 1998). Estudos sobre a estrutura e a dinidmica deste ecossistema e suas varidveis ambientais

sd0 essenciais para o delineamento de estratégias para a conservagdo da sua diversidade bioldgica

@ assim como para o seu uso sustentavel.

O conhecimento dos padrdes de distribui¢io de espécies numa 4rea pode contribuir para a
compreensdo dos principaié fatores ambientais que estdo determinando a estrutura da comunidade
(Felfili 1998). No cerrado os trabalhos publicados para a camada herbacea-subarbustiva, indicam
grandes mudangas na sua composi¢@o entre diferentes areas (Mantovani & Martins 1993, Felfili ez
al. 1998). Silva & Nogueira (1999), estudando o estrato herbiceo-arbustivo em uma érea de cerrado
sensu stricto, encontraram uma variagdo temporal na distribui¢do das espécies ao longo do ano.
Maior variagio temporal na composigio de espécies ao longo do ano foi encontrado em um campo
sujo estudado por Barbosa (1997), porém esse estudo nio apresenta dados de freqiiéncia relativa das
ervas gramindides, subestimando a familia Poaceae, considerada a mais importante no componente
rasteiro (Mantovani & Martins 1993, Felfili er al. 1998). J4 para dreas de campo limpo dmido de
cerrado, ndo existem trabalhos sobre a distribuigdo sazonal e espacial das espécies do estrato

herbiceo-subarbustivo.
As hipoteses testadas neste trabalho foram:

1 — Existem padrdes de distribuic@o espacial das espécies de campo sujo € de campo limpo
dmido, que sao influenciados principalmente pelos fatores ambientais umidade, propriedades fisicas
e quimicas do solo.

2 — Os padiGes fenoldgicos das espécies de campo sujo e de campo limpo dmido sio
determinados pela sazonalidade da regifo.

3 - Existe, ao longo do ano, uma mudanga na composi¢io e distribuigio das espécies da

camada herbdcea-subarbustiva, que € influenciada pela sazonalidade, pelos eventos fenolégicos e

Bpcla presenca, auséncia ou morte da parte aérea.

Os principais objetivos do projeto proposto séo:




Neste trabalho busca-se avaliar a influéncia da sazonalidade e das varidveis edaficas, na
distribuigdo espacial e temporal das espécies do estrato herbiceo-subarbustivos em campo limpo
imido € em campo sujo.

Para tanto, propde-se:

- caracterizar a riqueza, a diversidade e os padrdes de distribuigdo espacial das espécies de
campo limpo umido e campo sujo, relacionando-os as propriedades fisicas, quimicas e a umidade
do solo;

- avaliar a influéncia dos padrdes de pluviosidade sobre a fenologia reprodutiva (floracio e

| frutificagio) e vegetativa (foliagdo) do componente herbiceo-subarbustivo das espécies das

- comunidades amostradas.
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Composicio floristica do estrato herbaceo-subarbustivo em uma drea de campo sujo na

Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil

Abstract

The campo sujo occurs on shallow soils and consists of a herbaceous sub-shrub layer dominated by
grasses with a few scattered trees whose cover does not exceed 10%. The objective of this study
was to characterize the floristic richness of the herbaceous-shrub layer of a campo sujo at the Agua
Limpa Farm (FAL), Brasilia, DF (15°56’ to 15°59" S and 47°55° to 47°58° WGr). Vouchers were
collected quarterly, from September 1999 to February 2001, along transections designrd to cover
most of the area. The species were identified by specialists of various families, specialized literature
and by comparison with vouchers deposited at the herbaria Universidade de Brasilia (UB) and the
Reserva Ecol6gica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), where the vouchers
collected in this study were deposited. A total of 265 species in 142 genera and 45 families was
found. The richest families were Asteraceae (43 especies), Poaceae (43), Leguminosae (30),
Lamiaceae (13), Rubiaceae (14) and Myrtaceae (10). Herbs and sub-shrubs predominated with 110
(41.6%) ad 94 (35.6%) species, respectively. In spite of the small size the study-site was very rich
contributing with five species not yet recorded for the Cerrado Biome. These results suggest the

need for more research on the campo sujo as a basis for planning conservation, recovery and

| management.

Key words — campo sujo, Cerrado, floristic composition, grassland, herbaceous layer, savanna.

Resumo

O campo sujo consiste basicamente de um estrato herbaceo sub-arbustivo dominado por Gramineas,
contém algumas poucas drvores esparsas cuja cobertura de copas é inferior a 10%. O presente
trabalho tem por objetivo caracterizar a riqueza floristica da camada herbiceo-subarbustiva de um
campo sujo localizado na Fazenda Agua Limpa (FAL), Brasilia, DF (15°56’ a 15°59° S e 47°55" a

47°58” WGr). Materiais boténicos férteis foram coletados, quinzenalmente, de setembro de 1999 a

B fevereiro de 2001, ao longo de trilhas marcadas de modo a percorrer a maior extensdio da 4rea

possivel. As espécies foram identificadas por especialistas de varias familias, literatura
especializada e por comparagio com materiais depositados no herbério da Universidade de Brasilia
(UB) e da Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde as

amostras foram depositadas. No levantamento floristico foram registradas 265 espécies, distribuidas
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em 142 géneros e 45 familias. As seis familias com maior nimero de espécie foram Asteraceae (43
espécies), Poaceae (43), Leguminosae (30), Lamiaceae (13), Rubiaceae (14) e Myrtaceae (10). Os
habitos herbiceo e subarbustivo foram predominantes no campo sujo estudado, com 110 (41,6%) ¢
94 (35,6%) espécies, respectivamente. Apesar da pequena extensdo do campo sujo da FAL esse

estudo encontrou uma grande riqueza floristica, com cinco espécies até o momento nio citadas para

o Cerrado. Este estudo sugere a multiplicaciio desse tipo de investiga¢io para outras dreas,

ampliando-se, assim, o conhecimento floristico dessa fitofisionomia e servindo como instrumento

na avaliacdo e planejamento de a¢des de manejo e recuperagdo ambiental desses ambientes.
Palavras-chave — camadé herbécea, campo sujo, Cerrado, floristica.
Introducéo
As fisionomias campestres de Cerrado caracterizam-se pelo predominio de ervas
gramindides e pequenos arbustos ocorrem normalmente na transi¢do entre as matas ¢ o cerrado

sensu stricto, sendo associadas com pobreza da fertilidade no solo, saturagio de aluminio, pouca

espessura da camada do solo e encharcamento estacional da camada superficial (Eiten 1993). A

| Fazenda Agua Limpa ¢ bastante representativa da vegetagdo do bioma Cerrado, contendo todas as

fisionomias savanicas.

O status do estrato herbaceo-subarbustivo € um fator considerado para a classificacio
fisiondmica das savanas, onde sfo levados em consideragdo a estrutura, a mudanga no aspecto
vegetativo durante o ano, a forma de crescimento, a consisténcia e o tamanho das folhas (Eiten
1979). A flora gramindide das savanas ¢ bem distinta e consiste de muitas espécies quase exclusivas
desse ecossistema (Sarmiento 1992).

A proporgao entre espécies arbustivo-herbdceas em relagfo as arbdreas é de 4,5:1 segundo
estudos de Mendonga et al. (1998) para o bioma e para a Chapada Pratinha, onde se encontra o
Distrito Federal, Felfili et al. (1994) encontraram uma razdo de 3:1, reforgando a importincia da
camada rasteira para a flora do Cerrado.

Nos trabathos fitossociologicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado
(Goodland 1969, Mantovani & Martins 1993, Felfili et al. 1994, Silva & Nogueira 1999), houve um
predominio de Gramineae na frequéncia das espécies, principalmente dos géneros: Andropogon,
Axonopus, Echinolaena, Paspalum e Trachypogon.

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a riqueza floristica de um campo sujo

localizado na Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, contribuindo para estudos fitogeograficos

sobre esse tipo de vegetagdo e fornecendo subsidios para futuros trabalhos na drea.



Material e Métodos

Localizagio e descri¢do geral da area - Este estudo foi conduzido em uma 4rea de campo sujo, na
Fazenda Agua Limpa - FAL (15°56° a 15°59° S e 47°55” a 47°58’ WQr.), situada ao sul do Distrito
Federal, de propriedade da Universidade de Brasilia - UnB e 4rea nuclear da Reserva da Biosfera do
Cerrado. O campo sujo estudado ocupa uma drea de 16 ha préxima a mata de galeria do corrego
Taquara (15°55°35.4” a 15°56°4.1” S e 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A irea de estudo e as
dreas vizinhas de mata de galeria, de campo limpo Gmido e de cerrado sensu stricto sofreram uma
queimada acidental na pn'rheira semana de agosto de 1999, cerca de um més antes do inicio deste
trabalho.

O clima da regifo ¢ do tipo Aw, segundo a classificagdo de Képpen e caracteriza-se por
duas estagdes bem definidas: uma quente ¢ chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de maio
a setembro). A temperatura média maxima é de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média
anual de precipitagio no periodo estudado foi de 1500 mm, conforme a estagdo meteorolGgica do
IBGE.

O campo sujo estudado encontra-se sobre Latossolo profundo de baixa fertilidade e com
lengol fredtico profundo. A 4rea de estudo apresenta solo fortemente dcido (pH 4,02), niveis de
aluminio elevados (0,35 cmolc/dm?), baixos teores de célcio (0,35 cmolc/dm?), magnésio (0,12

cmolc/dm?) e fésforo (1,14 cmole/dm?).

Amostragem — Materiais botlnicos férteis foram coletados, quinzenalmente, de setembro de 1999 a

| fevereiro de 2001 no campo sujo da FAL, ao longo de trilhas marcadas no sentido paralelo e
perpendicular a borda da mata de galeria do cérrego Taquara, de modo a percorrer a maior extensio
da drea possivel.

Foram coletados apenas individuos com hibito herbiceo-arbustivo. Para a classificacio das
formas de vida das espécies foi utilizada terminologia proposta por Eiten (1992-a), contemplando as
seguintes categorias: 1- arbusto, planta lenhosa de até 2m de altura; 2- subarbusto, planta com caule
lenhoso na parte basal e herbédceo na distal e 3- erva, planta com caule completamente herbéceo.

As espécies foram previamente identificadas por meio de literatura especializada,

@ comparagio com materiais depositados no herbario da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva

Ecolégica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e posteriormente por

especialistas nos grupos taxondmicos. Os exemplares coletados foram herborizados de acordo com

0s procedimentos usuais e encontram-se depositados nos herbarios anteriormente citados.




As espécies foram classificadas em familias de acordo com o sistema de Judd er al. (2002).
Através do material coletado durante os levantamentos florfsticos foi elaborada uma listagem
contendo as familias, géneros e espécies e o0 nimero do coletor. Os nomes dos autores de todas as
espécies foram conferidos através de consultas ao “The Plant Names Project” (2000) ¢ ao
“W3Tr6picos” http://www.mobot.org.

Os resultados florfsticos encontrados foram comparados com aqueles apresentados por

§ Mendonga ez al. (1998) para o bioma Cerrado, e por Proenca et al. (2001) para o Distrito Federal,

com vistas a avaliar a representatividade do campo imido da FAL para o Distrito Federal e para o

31 Bioma.

Resultados

Neste estudo foram coletados 655 espécimes em fase reprodutiva, representando 265

espécies, distribuidas em 142 géneros e 45 familias (tabela 1). Das 265 espécies, 239 foram
§ identificadas até o nivel de espécie, 21 ao nivel de género. Trés espécies foram determinadas até o
{nivel de familia e duas espécies nao foram identificadas até o momento. Doze espécies invasoras,

{ como relacionado em Mendonga et al. (1998), foram inventariadas no campo sujo da FAL.

Das 265 espécies encontradas, cinco (1,9%) nido foram relacionadas em uma lista

Jcompilada por Mendonca et al. (1998) para o bioma Cerrado (tabela 1). Também, foram

encontradas 16 (6%) espécies ndo citadas na lista de espécies elaborada para o Distrito Federal por

B Proenca er al. (2001).

Analisando a flora como um todo 14 (31,1%) das familias apresentaram uma unica

gespécie, 12 (26,6%) apresentaram duas espécies e outras quatro (8,8%) apresentaram trés espécies.

g As oito familias que se destacaram em riqueza de espécies foram: Asteraceae (43 espécies);

§ Poaceae (43); Leguminosae (30); Rubiaceae (14); Lamiaceae (13); Myrtaceae (10) € Verbenaceae e

Malpighiaceae ambas com nove (figura 1). Essas familias contiveram 64,5% do total de espécies

& coletadas.

Dos 142 géneros amostrados, 94 (66,2%) apresentaram uma Unica espécie, 23 (16,2%)
apresentaram duas, 17 (12%) apresentaram trés espécies e 14 (9,9%) apresentaram mais de trés

espécies. Os cinco géneros com maior nimero de espécies compreendem 13,6% do total de espécies

Ramostradas, foram: Paspalum (10); Vernonia (7), Hyptis (T), Mimosa (7) e Chamaecrista (5).

Os hébitos herbaceo e subarbustivo foram predominantes no campo sujo estudado, com
111 (41,5%) e 94 (35,5%) espécies, respectivamente, enquanto que para os arbustos foram

relacionadas 57 (21,5%) espécies. As trepadeiras foram representadas por apenas trés espécies,

correspondendo a 1,1% do total de espécies.




Discussao

A riqueza floristica do campo sujo da FAL foi elevada, ocorrendo ainda a ocorréncia de
espécimes coletados ndo identificadas até o nivel de espécie, que podem vir a ser novas descobertas
para a ciéncia. Inventérios floristicos tém contribuido com adi¢Ges a listagem da flora vascular do
cerrado (Mendonga et al. 1998), sugerindo que esse bioma nao foi ainda satisfatoriamente coletado.
Corroborando a sugestdo de Prance et al. (2000) de que a flora tropical de um modo geral ainda
carece de um grande esforgo de coleta.

O habito herbiceo-subarbustivo foi predominante nessa fisionomia, possivelmente devido
as suas caracteristicas edaficas que impedem o estabelecimento de individuos arbdreos. A
dominancia do estrato herbiceo-arbustivo deve-se a riqueza de espécies de Asteraceae, Cyperaceae,
Leguminosae e Poaceae. Essas familias, também, tiveram alta riqueza no componente campestre de
vereda em Minas Gerais (Aradjo et al. 2002), de cerrado em Sdo Paulo (Mantovani & Martins
1993, Batalha et al. 1997) e no Distrito Federal (Silva & Nogueira 1999), de campo sujo em Minas
Gerais (Barbosa 1997), e para a flora de cerrado sensu lato do Parque Nacional das Emas, no
sudeste do estado de Goias (Batalha 2001).

As familias mantém-se dentro do encontrado em outros estudos na camada rasteira de
cerrado, e muitas espécies amostradas no campo sujo nio sa3o restritas a esta fitofisionomia, sendo
também encontradas em outras formagdes de cerrado. Porém, observou-se uma baixa semelhanga
na composi¢ao floristica, comparando-se as 265 espécies herbiceo-arbustivas obtidas nesse estudo
com as 466 relacionadas por Aradjo et al. (2002), para areas de vereda em Minas Gerais, com
somente 23,7% de espécies em comum, e, na mesma propor¢do, por Silva & Nogueira (1999), que
registraram 167 espécies para um cerrado sensu stricto proximo ao campo sujo estudado.

Para extensdes maiores de campos sujos do Parque Nacional das Emas, no sudeste do
estado de Goids, Batalha (2001) listou 439 espécies. Analisando a listagem de espécies apresentada
por esse autor, observa-se uma semelhanca de 31,8% na composicao de espécies daquela drea com
a apresentada nesse trabalho. A menor semelhanca floristica foi observada quando se comparou as
espécies do campo sujo da FAL com as relacionadas por Barbosa (1997), para um campo sujo em

Minas Gerais, com apenas 14,8% de sobreposi¢do de espécies. Esses estudos foram realizados em

§ pelo menos um ano de coletas sistematicas mensais, 0s que 0s tornam comparaveis ao apresentado

neste trabalho. Assim sendo, essas comparagdes mostram que as espécies da camada rasteira
diferem muito entre as diferentes fitofisionomias, e que os campos sujos variam muito de uma
regidio para outra.

Os estudo floristicos e fitossocioldgicos no cerrado, para os elementos arbéreos, mostram
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que hé variacdo na composicéo florfstica e nas espécies dominantes entre as diferentes localidades
inventariadas (Goodland 1969, Ratter er al. 1988, Rater & Dargie 1992, Felfili et al. 1994).
Variagio no componente herbiceo-subarbustivo, em funcfio de véarias influéncias ambientais,
também, foi verificado por Mantovani & Martins (1993) e Felfili (1994). Felfili et al. (1994)
encontraram uma baixa similaridade floristicas entre as espécies da camada herbaceo-subarbustiva
de seis dreas de cerrado da Chapada Pratinha. Além de grande variagdo floristica regional entre
dreas de cerrado, em virias localidades estudadas, mudanga na composi¢io de espécies a nivel
local, tem sido também registradas (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1984, Mantovani &
Martins 1993),

| O fogo ocorrido na drea pode ter aumentado o nimero de registro de espécies na area, pelo
B favorecimento da floragdo em um maior ndmero de individuos. O comportamento reprodutivo de
| algumas gramineas muda apds o fogo, algumas espécies sdo altamente dependentes do fogo € muito
poucas florescem quando a savana nio € queimada (Sarmiento 1992, Canales et al. 1994). Estudos
em dreas de campo sujo de cerrado sujeitas & queimadas periédicas demonstram que o fogo atua
sobre a biologia de espécies, estimulando a produgio de flores e frutos (César 1980, Silva et al.
1996). Os efeitos do empobrecimento da vegetagio, do estrato rasteiro, em termos do nimero de
espécies, t€m sido observados em dreas de cerrado onde ndo hd fogo por muito tempo (Coutinho

| 1979, Eiten 1992-b, Eiten & Sambiuchi 1996).
Estudos em dreas queimadas mostram que o fogo exerce um efeito de poda na vegetagio
favorecendo as espécies menores ¢ mais delgadas que (ém dificuldades de crescer sobre a massa

vegetal seca acumulada na camada herbacea sem fogo (Canales er al. 1994). Areas de campo sujo

| de cerrado sujeitas a queimadas periddicas s3o mais ricas em espécies do que dreas onde o fogo é

suprimido por um longo periodo de tempo (César 1980).
Conclusdes

, O campo sujo da FAL apresentou elevada riqueza floristica, com 2635 espécies. As familias
Asteraceae, Poaceae, Leguminosae e Rubiaceae foram predominantes e juntas compreendem 49%
 das espécies da drea. A maioria dos géneros (66,2%) apresentaram uma Gnica espécie sugerindo
também uma alta diversidade genérica nessa fisionomia, apenas cinco géneros contém 25% das

espécies amostradas.

A camada herbdceo-arbustiva de campo sujo da FAL apresentou composi¢do florfsticas

\ distinta de outras fitofisionomias e de campos sujos de outras regides, que podem ser determinadas,

r

principalmente, por fatores edaficos, diferengas na altitude e no clima entre as diferentes 4reas. Isso

| reforga a necessidade da multiplicagio desse tipo de investigagiio para outras dreas, ampliando-se,
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assim, o conhecimento floristico dessa fitofisionomia e servindo como instrumento na avaliagio e

planejamento de agdes de manejo e recuperacio ambiental desses ambientes.

Referéncias bibliograficas

ARAUJO, G.M,, BARBOSA, A.A.A., ARANTES, A.A. & AMARAL, A.F. 2002. Composi¢ao
floristica de veredas no municipio de Uberlindia, MG. Revista Brasileira de Botanica
25(4):475-494.

BARBOSA, A.AA. 1997. Biologia reprodutiva de uma comunidade de campo sujo,
Uberlandia/MG. Tese de doutorado. Departamento de Ecologia, Unicamp, Campinas, SP, 180p.

BATALHA, M.A. 2001. Floristica, espectro biolégico e padrdes fenoldgicos do cerrado sensu lato
no Parque Nacional das Emas (GO) e o componente herbaceo-subarbustivo da flora do cerrado
sensu lato. Tese de doutorado. Departamento de Ecologia, Unicamp, Campinas, SP, 212p.

BATALHA, M.A., ARAGAKI, S. & MANTOVANI, W. 1997, Floristica do Cerrado em Emas
(Pirassununga, SP). Boletim de Boténica da Universidade de Sio Paulo 16:49-64.

CANALES, J., TREVISAN, M.C,, SILVA, J.F. & CASWELL, H. 1994. A demographic study of
an annual grass (Andrpogon brevifolius Schwrz) in burnt and unburnt savanna. Acta

Oecologica 15(3):261-273.

B CESAR, H.L. 1980. Efeitos da queima e corte sobre a vegetagio de um campo sujo na Fazenda

Agua Limpa, Brasilia - Distrito Federal. Dissertacio de Mestrado. Universidade de Brasilia,
Brasilia.

COUTINHO, L.M. 1979. Aspectos do fogo no cerrado. III- A precipitacao atmosférica de
nutrientes minerais. Revista Brasileira de Botanica 2:97-101.

EITEN, G. 1979. Formas fisiondmicas do Cerrado. Revista Brasileira de Botinica 2:139-148.

EITEN, G. 1992-a. Formas de crescimento das plantas vasculares. /n: Boletim Informativo do
Herbario da Universidade de Brasilia (M.A.G. Barros, org.). Universidade de Brasilia,
Departamento de Boténica, p. 6-13.

EITEN, G. 1992-b. Natural brazilian vegetation types and their causes. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncia 64:35-65.

EITEN, G. 1993. Vegetagdo do Cerrado. In: Cerrado (M.N. Pinto, org.). Editora da Universidade de
Brasilia, 2* ed., p. 17-74.

B EITEN, G. & SAMBUICHI, R.H. 1996. Effect of long-term periodic fire on plant diversity in a

cerrado region. In: Biodiversidade ¢ producio sustentivel de alimentos e fibras nos cerrado
(R.C. PEREIRA & L.C.B. NASSER, eds.). Anais/Proceeding do VIII Simpédsio sobre o
cerrado, p. 46-55.

FELFILI, J., FILGUEIRAS, T.S., HARIDASAN, M., SILVA-JUNIOR, M.C., MENDONCA, R.C.

21




& RESENDE, AV. 1994. Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado: vegetacio e solos.
Cadernos de Geociéncias, Rio de Janeiro, 12(4):75-166.

GOODLAND, R. 1969. Andlise ecolégica da vegetagdo do cerrado. In. Ecologia do cerrado ( R.
Goodland & M.G. Ferri, eds). Itatiaia, Belo Horizonte, EDUSP, Sio Paulo, 167-179.

JUDD, W.S., CAMPBELL, C.S., KELLOGG, E.A., STEVENS, P.F. & DONOUGHUE, M.J. 2002.
Plant systematics: a phylogenetic aprroach. USA. Sinauer Associates, Inc. Massachusetts.

MANTOVANI, W. & MARTINS, F.R. 1993. Floristica do Cerrado na Reserva Bioldgica de Moji
Guagu, SP. Acta Botanica Brasilica 7(1):33-60.

MENDONCA, R.C., FELFILI, J.M., WALTER, B.M.T_, SILVA JUNIOR, M.C., REZENDE, A.V.,
FILGUEIRAS, T.S. -& NOGUEIRA, P.E. 1998. Flora vascular do Cerrado. In: Cerrado
Ambiente ¢ Flora (S.M. Sano & S.P. de Almeida, eds.). EMBRAPA-CPAC, p. 289-556.

PRANCE, G.T., BEENTIJE, H., DRANSFIELD, J. & JOHNS, R. 2000. The tropical flora remains
undercollected. Annais of the Missouri Botanical Garden 87:67-71,

PROENCA, C.E.B., MUNHOZ, C.B.R, JORGE, C.L. & NOBREGA, M.G.G. 2001. Listagem ¢
nivel de prote¢iio das espécies de fanerdgamas do Distrito Federal, Brasil. fn: Flora do Distrito
Federal, Brasil ( T.B. Cavalcanti & A.E. Ramos, eds). EMBRAPA-CENARGEN, vol.1, p. 87-
359.

RATTER, J.A., LEITAO-FILHO, HF., ARGENT, G., GIBBS, P.E., SEMIR, J., SHEPHERD, G.
& TAMASHIRO, J. 1988. Floristic composition and community structure of a southern cerrado
area in Brazil. Notes of the Royal Botanical Garden Edinburgh 45:137-151.

RATTER, J.A. & DARGIE, T.C.D. 1992. An analysis of the floristic composition of 26 cerrado

areas in Brazil. Edinburgh Journal of Botanic 49:235-250.

SARMIENTO, G. 1992. Adaptive strategies of perennial grasses in South American savannas.
Journal of Vegetation Science 3:325-336.

SILBERBAUER-GOTTSBERGER, I. & GOTTSBERGER, G. 1984. Cerrado-Cerradio. A

comparison with respect to number of species and growth forms. Phytocoenologia 12:293-303.

| OLIVEIRA, R.S., BATISTA, J.A.N., PROENCA, C.E.B. & BIANCHETTI, L. 1996. Influéncia do

fogo na floragio de espécies de Orchidaceae em cerrado. In Impactos das Queimadas em Areas
de Cerrado e Restinga (H.S. MIRANDA & C.H. SAITO & B.F.S. DIAS, eds.). Dept. de
Ecologia. Universidade de Brasilia, p. 61-67.

SILVA, M.A. & NOGUEIRA, P.E. 1999. Avaliacfo fitossociolGgica do estrato arbustivo-herbéceo
em cerrado stricto sensu apds incéndio acidental, no Distrito Federal, Brasil. Boletim do
Herbério Ezechias Paulo Heringer 4:65-78.

THE PLANT NAMES PROJECT 2000. International Plant Names Index. Disponivel em

<http://www.ipni.org> acesso em: abril a junho de 2003.




28]
o)
=
[
LB
=
o]
=
=
=
r—
3
E
2~
g
o
=)
2}
W
10
)
[
A
=18]
=
<
o
Q
al
o}
&
=
=
g
™
j= 7
=
=
\'
%)
)
O
—f
[a B
O
o4
[t
E




Tabela 1. Espécies da flora herbdcea-arbustiva, em ordem de familia, amostradas em uma 4rea de

campo sujo, na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF, drea nuclear da Reserva da Biosfera do Cerrado.

N = Nimero do coletor C. Munhoz; * = espécie invasora; sublinhado = nomes nio citados em

Mendonga et al. (1998); espécies em negrito = nomes nao citados em Proenca ef al. (2001).

Famflias/Espécie Habito N
ACANTHACEAE

Justicia oncodes (Lindau) Wassh, & C. Ezcurra Subarbusto 1058
Justicia phyllocalyx (Lindau) Wassh. & C. Ezcurra Subarbusto 2550
Justicia pycnophylla Lindau Subarbusto 1029
Ruellia brevicaulis (Nees) Lindau Subarbusto 2076
Ruellia incompta (Nees) Lindau Subarbusto 769
ALSTROEMERIACEAE

Alstroemeria sp. Erva 1460
AMARANTHACEAE

Pfaffia jubata Mart. Subarbusto 1679
APTIACEAE

Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias & Constance Erva 877
Eryngium marginatum Pohl ex Urb. Erva 2225
APOCYNACEAE

Asclepias candida Vell. Subarbusto 2078
Ditassa sp. Subarbusto 2298
Macrosiphonia longiflora (Desf.) Miill. Arg. Subarbusto 2053
Macrosiphonia velame (A. St.-Hil.) Mdll. Arg. Subarbusto 1548
Oxypetalum erectum Mart. Arbusto 825

i ASTERACEAE
: Apopyros warmingii (Baker) G.L. Nesom
Aspilia foliacea (Spreng.) Baker

Aspilia jolyana G.M. Barroso

{Aspilia platyphylla (Baker) S.F. Blake
Aspilia reflexa Baker

Aspilia sp.

iBaccharis humilis Sch. Bip.ex Baker

Baccharis subdentata DC.

Baccharis sp.

Bidens graveolens Mart.

Erva
Subarbusto
Subarbusto
Subarbusto
Subarbusto
Subarbusto
Erva
Erva
Subarbusto

Arbusto




(cont.)

| Vernonia megapotamica Spreng.

Vernonia polyanthes 1.ess.*

}Vernonia simplex Less.

Viguiera bracteata Gardner
Viguiera robusta Gardner
Viguiera sp.

Wedelia bishopii H. Rob.

Asteraceae 1

Arbusto
Arbusto
Erva
Subarbusto
Arbusto
Arbusto
Erva

Subarbusto

Familias/Espécie Habito N
- Calea cuneifolia DC. Subarbusto 1947
Calea fruticosa (Gardner) Urbatsch, Pruski & Pruski Arbusto 1341
Calea gardneriana Baker Erva 1941
Calea platylepis Sch. Bip.ex Baker Subarbusto 792
' Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart Subarbusto 2066
Chresta sphaerocephala DC. Subarbusto 1468
Chrysanthemum procumbens (L.) Sessé & Moc. Erva 1674
Dimerostemma asperatum S.F.Blake Erva 843
Emilia fosbergii Nicolson Erva 1367
Eupatorium chaseae B.L. Rob. Arbusto 1229
| Eupatorium megacephalum Mart. ex Baker Erva 2548
Eupatorium stachyophyllum Spreng. Subarbusto 2133
| Eupatorium sp. Subarbusto 783
 Ichthyothere latifolia Baker Subarbusto 932
Mikania sessilifolia DC. Arbusto 1661
Porophyllum angustissimum Gardner Arbusto 1357
Porophyllum lanceolatum DC.* Arbusto 1043
 Riencourtia oblongifolia Gardner Arbusto 2243
Stevia heptachaeta DC. Erva 1019
Stevia sp. Arbusto 1691
Trixis glutinosa D. Don Erva 1224
Vernonia argyrophylla Less. Subarbusto 2473
Vernonia aurea Mart. ex DC. Arbusto 1227
Vernonia bardanoides Less. Arbusto 1032
Vernonia dura Mart. ex DC. Subarbusto 1340




(cont.)

Familias/Espécie Habito N
BIGNONIACEAE

Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex de Souza Subarbusto 782
Anemopaegma glaucum Mart. Ex DC. Arbusto 2245
Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. Subarbusto s/ n®
BORAGINACEAE

Cordia calocephala Cham. Subarbusto 856
Heliotropium salicioides Cham. Erva 2471

CAMPANULACEAE
Lobelia camporum Pohl
|CHRYSOBALANACEAE
Parinari obtusifolia Hook. f.
CLUSIACEAE
Kielmeyera abdita Saddi
Kielmeyera variabilis Mart.
CONVOLVULACEAE
volvulus lagopodioides Meisn.
[pomoea campestris Meisn.
Ipomoea procurrens Meisn.
dpomoea sp.

PERACEAE

Bulbostylis hirtella (Schrad. Ex Schult.) Nees ex Urb.

Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B. Clarke

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm.

Bulbostylis sp.

Rhynchospora consangiiinea (Kunth) Boeck.
ynchospora patuligluma C.B. Clarke

cleria hirtella Sw.

pILLENIACEAE

pavilla elliptica A. St.-Hil.
RIOCAULACEAE

epalanthus speciosus Gardner

Ingonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland

Erva

Arbusto

Arbusto

Arbusto

Subarbusto
Subarbusto
Trepadeira

Trepadeira

Erva
Erva
Erva
Erva
Erva
Erva

Erva

Arbusto

Erva

Erva




ont.)

familias/Espécie Habito N
RYTHROXYLACEAE
rythroxylum campestre A. St.-Hil, Subarbusto 1452
throxylum nanum A. St.-Hil, Subarbusto 1934
throxylum tortuosum Mart. Arbusto 1872
JUPHORBIACEAE
Ycalypha claussenii (Turcz.) Mill. Arg. Erva 2052
| amaesyce caecorum (Mart. ex Boiss.) Croizat Erva 733
oton antisyphiliticus Mart. - Subarbusto 732
Yroton campestris A. St.-Hil. Subarbusto 2170
' roton goyazensis Miill. Arg, Subarbusto 1554
alechampia caperonioides Baill. Erva 730
Wphorbia sp. Erva 731
ENTIANACEAE
eianira chiquitana Herzog Erva 1562
eianira nervosa Cham. & Schlidl, Erva 1335
Wbachia speciosa Cham. et Schl. Gilg, Subarbusto 1565
DACEAE
rinchium restioides Spreng. Erva s/ n°
RMIACEAE
jope complicata Mart. ex Benth. Subarbusto 746
Rriope crassipes Benth. Erva 1952
bpenia brachystachys (Pohl ex Benth.) Harley Subarbusto 860
Wptis camporum Benth, Erva 1234
bptis crinita Benth. Arbusto 1551
‘ ptis cuneata Pohl ex Benth Erva 1458
} ptis nudicaulis Benth, Erva 823
1 ptis subviolacea Briq. Erva 1940
i ptis tenuifolia Epling Subarbusto 1036
| ptis villosa Pohl ex Benth. Erva 871
prsypianthes montana Benth. Arbusto 2064
gbdocaulon denudatum (Benth.) Epling Erva 847
Wvia brevipes Benth. Erva 2086
miaceae Arbusto 1349




(cont.)

- rugosa (G. Don) H.S. Irwin & Barmeby
tylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.*
Zornia vestita Mohlenbr.

ornia virgata Moric.

Arbusto

Subarbusto

Erva

Erva

Familias/Espécie Habito N
LEGUMINOSAE
Aeschynomene falcata (Poir) DC.* Erva 1068
8 Bauhinia sp. Subarbusto 1463
Calliandra dysantha Benth. Arbusto 1336
Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S. Irwin & Bameby Arbusto 1338
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Arbusto 1457
Chamaecrista desvauxii var. langsdorffii (Kunth ex Vogel) H.S. Irwin &
Barneby ' Subarbusto 866
Chamaecrista pohliana (Benth.) H.S. Irwin & Barneby Subarbusto 775
Chamaecrista sp. Arbusto 1063
Clitoria guianensis (Aubl.) Benth. Subarbusto 2055
Crotalaria cf. flavicoma Benth. Subarbusto 1042
Crotalaria cf. goiasensis Windler & S. Skinner Subarbusto 2475
Crotalaria sp. Arbusto 855
Crotalaria unifoliolata Benth. Subarbusto 2482
Desmodium platycarpum Benth. Erva 1896
Eriosema defoliatum Benth. Subarbusto 1676
Galactia grewiifolia (Benth.) Taub. Subarbusto 2047
Galactia peduncularis (Benth.) Taub. Erva 930
Galactia cf. stereophylla Harms Erva 1681
Lupinus velutinus Benth. Subarbusto 2554
Mimosa albolanata Taub. Arbusto 1666
Mimosa lanuginosa Glaz. ex Burkart Subarbusto 1545
Mimosa gracilis Benth, Subarbusto s/ n®
Mimosa nuda Benth. Arbusto 929
Mimosa radula Benth, Arbusto 2546
Mimosa setosa Benth. Arbusto 771
Mimosa xanthocentra Mart. Subarbusto 2303

1228
2551
2222
1455




(cont.)

Familias/Espécie Habito N
LYTHRACEAE

Cuphea linarioides Cham. & Schitdl. Subarbusto 2223
Cuphea spermacoce A. St.-Hil. Subarbusto 770
Diplusodon cf. sessiliflorus Koehne Subarbusto 1446
Diplusodon villosus Pohl Arbusto 2544
MALPIGHIACEAE

Banisteriopsis campestris (A. Juss.) Little Trepadeira 822
Byrsonima basiloba A. Juss. Arbusto 1677
Byrsonima pachyphylla A. Juss. Arbusto 1558
Byrsonima rigida A. Juss. Subarbusto 2221
Byrsonima subterranea Brade & Markgr. Arbusto s/ n®
Heteropterys campestris A. Juss. Subarbusto 924
Peixotoa goyana C.E. Anderson Arbusto 2240
Peixotoa sp. Arbusto 1039
Tetrapterys ambigua (A. Juss.) Nied. Subarbusto 735
MALVACEAE

Byttneria scalpellata Pohl Subarbusto 780
Peltaea lasiantha Krapov. & Cristébal Erva 2231
Pavonia rosa-camperris A. St.-Hil. Subarbusto s/ n®
Peltaea sp. Erva 2469
Waltheria communis A. St.-Hil. Erva 1944
| MELASTOMATACEAE
i Cambessedesia espora DC. Subarbusto 842
| Siphanthera cordata Pohl Subarbusto 1337
Tibouchina aegopogon (Naudin) Cogn. Arbusto 913
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. Arbusto 1675
Trembleya phlogiformis DC. Arbusto 844
MENISPERMA CEAE

 Cissampelos ovalifolia DC. Subarbusto 2453
MYRTACEAE

t Campomanesia adamantinum Cambess. Subarbusto 1870
Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg Arbusto 1938
Campomanesia xanthocarpa O. Berg. Arbusto 1459




(cont.)

Familias/Espécie Habito N
Eugenia bracteata Vell. Subarbusto 1070
Eugenia cristaensis O. Berg. Subarbusto 787
Eugenia myrcianthes Nied. Subarbusto 745
Myrcia decrescens O. Berg, Erva 1881
Mpyrcia hiemalis Cambess. Subarbusto 1880
| Myrcia torta DC, Arbusto 803
Myrciaria herbacea O. B_erg Subarbusto 817
Jl OCHNACEAE
B Ouwratea floribunda (A. St-Hil ) Engl. Subarbusto 914
Ouratea sp. Subarbusto 1878
| ORCHIDACEAE
Epistephium sclerophyllum Lindl. Erva 1023
| OXALIDACEAE
Oxalis densifolia Mart. & Zucc. Erva 1810
Oxalis suborbiculata Lourteig Subarbusto 2483
POACEAE
| Andropogon bicornis L.* Erva 902
| Andropogon leucostachyus Kunth* Erva 2549
Aristida recurvara Kunth Erva 1384
Aristida riparia Trin, Erva 1471
Aristida setifolia Kunth Erva 2045
| Aristida sp. Erva 1693
Arthropogon villosus Nees Erva 2077
 Arundinella hispida (Willd.) Kuntze Erva 2282
ijono,ous aureus Beauv. Erva 1044
lAxonopus barbigerus (Kunth) Hitche. Erva 2378
Axonopus brasiliensis (Spreng.} Kuhlm. Erva 765
JAxonopus marginatus (Trin.) Chase Erva 806
tenium cirrhosum (Nees) Kunth Erva 1332
Digitaria sp. Erva 1365
; hinolaena inflexa (Poir.) Chase Erva s/ n°
Flionurus muticus (Spreng.) Kuntze Erva 750

ragrostis maypurensis (Kunth) Steud.




(cont.)

Polygala cuspidata DC.

Polygala juncea A. St.-Hil.

Polygala longicaulis Humb., Bonpl. & Kunth
Polygala tenuis DC.

Erva
Erva
Erva

Erva

Familias/Espécie Habito N
Hypogynium virgatum (Desv.) Dandy Erva 1664
Ichnanthus camporum Swallen Erva 836
Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees Erva 760
Otachyrium seminudum Hack. ex Send. & Soderstr. Erva 2283
Panicum cyanescens Trin. Erva 1062
Panicum olyroides Kunth Erva 872
Panicum peladoense Henrard Erva 1473
Paspalum amnodes Trin. Erva 2131
Paspalum ellipticum DSl Erva 751
Paspalum gardnerianum Nees Erva 2478
Paspalum geminiflorum Steud. Erva 1017
Paspalum maculosum Trin. Erva 2543
Paspalum pectinatum Nees Erva 762
Paspalum pilosum Lam. Erva 1657
Paspalum polyphyllum Nees Erva 1022
Paspalum reduncum Nees Erva 1353
Paspalum stellatum Humb. & Bonpl. in Flileggé Erva 1055
Pennisetum nervosum (Nees) Trin. Erva 1218
Pennisetum polystachyum (L.) Schult.* Erva 1372
Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb.* Erva 1369
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees Erva 1472
Schizachyrium tenerum Nees Erva 1386
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen* Erva 928
Sporobulus reflexus Boechart & Longhi-Wagner Erva 763
Trachypogon spicatus (L..f.) Kuntze Erva 1387
Tristachya leiostacchya Nees Erva 2285
POLYGALACEAE
Monnina exaltata A'W. Benn. Erva 2249
@R Monnina martiana Klotzsch ex A.W. Benn. Arbusto 1027




| {cont.)

Familias/Espécie Habito N
RHAMNACEAE
Crumenaria choretroides Mart. ex Reissek Erva 737
Crumenaria erecta Reissek Erva 1808
FRUBIACEAE
§ Borreria poaya (A. St.-Hil.) DC. Erva 2089
Borreria tenella Cham. & Schitdl.* Subarbusto 861
R Borreria sp. Subarbusto  2069a
Declieuxia cordigera Mart. & Zucc. ex Schult. & Schult. f. var. cordigera Subarbusto 2164
W Galianthe grandifolia E.L. Cabral Subarbusto 1240
j Galianthe ramosa E.L. Cabral Subarbusto 931
RMitracarpus frigidus (Willd. ex Roem. & Schult.) K. Schum. Erva 1358
R Palicourea coriacea (Cham.) K. Schum. Arbusto 774
RPalicourea officinalis Mart. Subarbusto 2224
Richardia scabra L.* Erva 1014
| Sabicea brasiliensis Werham Arbusto 1659
BSpermacoce marticrovettiana (E.L.Cabral) R. Govaerts Subarbusto 1680
taelia capitata K. Schum Subarbusto 1347
Wlocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. Arbusto s/ n®
WSALICACEAE
asearia sylvestris Sw. Arbusto 1572
BECHROPHULARIACEAE
Wuchnera rosea Kunth Erva 1041
W sterhazya splendida J.C. Mikan Subarbusto 921
EFIMAROUBACEAE
‘ Bimaba suffruticosa Engl. Erva 2079
1 SMILACACEAE
} bmilax goyazana A. DC. Subarbusto 776
BFOLANACEAE
i olanum americanum Mill.* Subarbusto 2300
; B olanum subumbellatum Vell. Subarbusto 1950
BURNERA CEAE
\ Piriqueta sidifolia Urb. Subarbusto 748
umera oblongifolia Cambess. Subarbusto 2286




(cont.)

Familias/Espécie Hibito N
VERBENACEACEAE
Amazonia hirta Benth. Subarbusto 1222
Lippia corymbosa Cham. Arbusto 1658
- Lippia lupulina Cham. Arbusto 1339
Lippia martiana Schauer Arbusto 870
Lippia sp. Arbusto 1695
Stachytarpheta chamissonis Walp. Erva 1570
B Stachytarpheta gesnerioides Cham, Subarbusto 845
Stachytarpheta sp. Subarbusto 934
Verbenaceaceae Arbusto 1549
VIOLACEAE
Hybanthus lanatum (A. St.-Hil.) Baill. Erva 781
VITACEAE
| Cissus erosa Rich. Arbusto 2228
XYRIDACEAE
Xyris schizachne Mart. Erva 2278
' INDETERMINADA 1 Subarbusto 2054
| INDETERMINADA 2 Subarbusto 2056
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Composicao floristica do estrato herbiceo-subarbustivo em uma drea de campo limpo

timido na Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil
Abstract

Little is known about the floristic richness of campo limpo dmido, a savanna grassland vegetation of
the Cerrado Biome, even though, herbs and subshrub are a major component of the cerrado
vegetation. The objective of this study was to characterize the floristic richness of the herbaceous
and subshrub layer of a campo limpo timido at the Agua Limpa Farm (FAL), Brasilia, DF (15°56’ to
15°39° S and 47°55” to 47°58" WGr). Reproductive botanic material was collected at a quarterly

interval, from September 1999 to February 2001, along samplings lines designed to cover most of

the area. The species were identified by specialists of various families, specialized literature and by

comparison with vouchers deposited at the herbaria Universidade de Brasilia (UB) and the Reserva
Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE), where the vouchers collected in
this study were deposited. A total of 191 species in 96 genera and 37 families was registered in the
area. Fourteen species not yet registered for the Cerrado Biome were found in this study plus one
species of Syngonanthus that seems to be new for science. The richest families were Poaceae (39
species), Cyperaceac (24), Asteraceae (21), Polygalaceae (18), Eriocaulaceae (11) and Xyridaceae
(8). Herbs dominated with 136 (71.2%) species. In spite of the small size the study-site was very
rich. These results suggest the need for more research on the campo limpo as a basis for planning

conservation, recovery and management.

| Key words — Brazil, Cerrado, floristic composition, herbaceous layer, savanna, wetland.

Resumo

A riqueza floristica do campo limpo Gmido € pouco conhecida, uma vegeta¢io campestre do bioma
perrado, embora as ervas e subarbustos sejam o maior componente na vegetagdo de cerrado. O
presente trabalho tem por objetivo caracterizar a riqueza floristica da camada herbaceo-subarbustiva
le um campo limpo dmido, com aproximadamente 16 ha, localizado na Fazenda Agua Limpa

AL), Brasilia, DF (15°56° a 15°59° S e 47°55° a 47°58° WGr). Materiais botanicos férteis foram

oletados, quinzenalmente, de setembro de 1999 a fevereiro de 2001, ao longo de trilhas marcadas

e modo a percorrer a maior extensiio da drea possivel. As espécies foram identificadas por

pspecialistas  de vérias familias, literatura especializada e por comparacdo com materiais

epositados no herbario da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva Ecoldgica do Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde as amostras foram depositadas. No levantamento
filoristico foram registradas 191 espécies, distribuidas em 96 géneros ¢ 37 familias, sendo
provavelmente descoberta uma nova espécie de Syngonanthus. As seis familias com maior ndmero
de espécie foram Poaceae (39 espécies), Cyperaceae (24), Asteraceac (21), Polygalaceae (18),
riocaulaceae (11) e Xyridaceae (8). O habito herbdceo foi predominante no campo limpo tmido
' estudado, com 135 (71,2%) espécies. Apesar da pequena extensdo do campo limpo dmido da FAL
fsse estudo encontrou uma grande riqueza floristica, com 14 espécies ndo citadas ainda para o
Pioma Cerrado. Este estudo sugere a multiplicacdo desse tipo de investigacdio para outras ireas,
gervindo como instrumento na avaliagdo e planejamento de agdes de manejo e recuperago

biental desses ambientes.
Palavras-chave — campo imido, Cerrado, floristica, camada herbicea.
Introducio

As fisionomias campestres de Cerrado caracterizam-se pelo predominio de ervas
gramindides € pequenos arbustos, e ocorrem normalmente na transi¢iio entre as matas e o cerrado
ensu stricto, desempenhando uma importante ligagdo entre essas fisionomias. Os campos limpos

orrem sobre solos com gradagdes de umidade, com faixas de campo dmido onde o lengol fredtico
superficial, especialmente em dreas de nascentes, em encostas e nos fundos dos vales, seguido por
pos limpos em solos bem drenados.

Na Area de Protec3o Ambiental Gama e Cabeca de Veado, onde se encontra a Fazenda
] Agua Limpa, os campos limpos Gimidos também ocorrem bordeando as matas de galeria, em solos

idromérficos, Gleis e orgénicos turfosos (Felfili et al. 2002). No Cerrado a area estimada de
fan pos umidos estacionalmente inundaveis sobre solos hidromérficos é de 2,3% e sobre solos Glei
timico de 0,2% (Reatto ef al. 1998).
O status do estrato herbiceo-subarbustivo ¢ um fator considerado para a classificagio
siondmica das savanas, onde sdo levados em consideragdio a estrutura, a mudanga no aspecto

getativo durante o ano, a forma de crescimento, a consisténcia e o tamanho das folhas (Eiten

979). A flora gramindide das savanas é bem distinta e consiste de muitas espécies quase exclusivas

s¢ ecossistema (Sarmiento 1992),

A proporgio entre espécies arbustivo-herbiceas em relagfio as arbéreas é de 4,5:1 segundo
ndos de Mendonga ef al. (1998) para o bioma e para a Chapada Pratinha, onde se encontra o
strito Federal, Felfili et al. (1994) encontraram uma razio de 3:1, refor¢ando a importincia da

mada rasteira para a flora do Cerrado.




Nos trabalhos fitossocioldgicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado
(Goodland 1969, Mantovani & Martins 1993, Felfili er al. 1994, Silva & Nogueira 1999), houve um
predominio de Gramineae na frequéncia das espécies, principalmente dos géneros: Andropogon,
Axonopus, Echinolaena, Paspalum e Trachypogon. A heterogeneidade florfstica e fitossociolégica,
demonstrada por esses trabalhos indica, no entanto, a necessidade de haver continuidade nesses
estudos sobre a camada rasteira de Cerrado, buscando-se ampliar a drea de amostragem e abranger
uma maior nimero de ambientes.

Embora o campo limpo apresente grande riqueza de espécies, ainda sdo necessirios mais
estudos para sc conhecer a sua ecologia ¢ composi¢ao floristica. Por isso, os estudos sobre a
estrutura ¢ a dinfimica deste ecossistema e suas varidveis ambientais sd0 essenciais para a

preservagao ¢ manutengdo da sua diversidade biolégica e para o seu uso sustentdvel.

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a riqueza floristica de um campo limpo

!
; ]

ido localizado na Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, contribuindo para estudos

fitogeogrificos sobre esse tipo de vegetagio e fornecendo subsidios para futuros trabalhos na 4rea.

Material ¢ Métodos

ocalizagdo e descrigiio geral da area - Este estudo foi conduzido em uma drea de campo limpo

fmido, na Fazenda Agua Limpa - FAL (15°56" a 15°59° S ¢ 47°55° a 47°58’ WGr.), situada ao sul

o Distrito Federal, de propriedade da Universidade de Brasilia e 4rea nuclear da Reserva da

iosfera do Cerrado. O campo limpo timido estudado ocupa uma édrea de 16 ha préxima a mata de

aleria do corrego Taquara (15°55°35.4” a 15°56°4.1” S € 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A drea

e estudo ¢ as dreas vizinhas de mata de galeria, de campo sujo e de cerrado sensu stricto sofreram

ma queimada acidental na primeira semana de agosto de 1999, cerca de um més antes do inicio

ste trabalho.

O campo limpo estudado pertence a classe de solo hidromérfico com lengol fredtico

pperficial, com alagamento permanente em algumas depressdes e temporério na estacdo chuvosa

p restante da drea. A drea de estudo apresenta solo fortemente 4cido (pH 3,76), niveis de aluminio

vados (0,87 cmolc/dm?), baixos teores de célcio (0,22 cmolc/dm3), magnésio(0,11 cmolc/dm?) ¢

sforo (3,31 cmolc/dm3).

O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo a classificacio de Kdppen e caracteriza-se por

jas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de maio

petembro). A temperatura média mdxima € de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média

pal de precipitagiio no perfodo estudado foi de 1500 mm, conforme a estagiio meteoroldgica do
E.




r'nostragem — Materiais botanicos férteis foram coletados, quinzenalmente, de setembro de 1999 a
vereiro de 2001 no campo limpo Gimido da FAL, ao longo de trilhas marcadas no sentido paralelo
perpendicular a borda da mata de galeria do cérrego Taquara, de modo a percorrer a maior

gtensdo da drea possivel.

As espécies foram previamente identificadas por meio de literatura especializada,

pmparacdo com materiais depositados no herbirio da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva
olégica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e posteriormente por
gpecialistas nos grupos taxondmicos. Os exemplares coletados foram herborizados de acordo com

§ procedimentos usuais € encontram-se depositados nos herbarios anteriormente citados.
As espécies foram classificadas em familias de acordo com o sistema proposto por Judd et
(2002). Através do material coletado durante os levantamentos floristicos foi elaborada uma
tagem contendo as familias, géneros e espécies e o nimero do coletor. Os nomes dos autores de
Jdas as espécies foram conferidos através de consultas ao “The Plant Names Project” (2000) e ao

' 3Trc’)picos” http://www.mobot.org.

Os resultados floristicos encontrados foram comparados com aqueles apresentados por

endonga ez al. (1998) para o bioma Cerrado, e por Proenga et al. (2001) para o Distrito Federal.
Resultados

Neste estudo foram coletados 529 espécimes em fase reprodutiva, representando 191
pécies, distribuidas em 96 géneros e 37 familias (tabela 1). Das 191 espécies, 164 foram
| entificadas até o nivel de espécie, 21 ao nivel de género, incluindo uma nova para a ciéncia que se
Beontra em fase de descrigdo pelo taxonomista: Syngonanthus sp.l (Eriocaulaceae). Quatro
gpccies foram determinadas até o nivel de familia e duas espécies ndo foram identificadas até o

omento. Cinco espécies invasoras, como relacionado em Mendonga er al. (1998), foram

entariadas no campo limpo timido da FAL.

Das 191 espécies encontradas, 14 (7,3%) nio foram relacionadas em uma lista compilada
B Mendonga et al. (1998) para o bioma Cerrado (tabela 1). Foram, também encontradas 28
§4.6%) espécies ndo citadas na lista de espécies elaborada para o Distrito Federal por Proenca et al.
RO01).
| Analisando a flora como um todo, das 37 familias encontradas, 14 (37,8%) apresentaram
na unica espécie, seis (16,2%) apresentaram duas espécies e outras seis (16,2%) apresentaram trés
pécies. As oito familias que se destacaram em riqueza de espécies foram: Poaceae (39 espécies);

@yperaceae (24); Asteraceac (21); Polygalaceae (18); Eriocaulaceae (l1); Xyridaceae (8);
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Leguminosae (7) e Melastomataceae (6) (figura 1). Essas familias representam 70,1% do total de
espécies coletadas.

Dos 96 géneros amostrados, 66 (68,7%) apresentaram uma (nica espécie, 15 (15,6%)
apresentaram duas, seis (6,2%) apresentaram trés espécies € dez (10,4%) apresentaram mais de trés
espécies. Os seis géneros com maior nimero de espécies compreendem 30,2% do total de espécies

L ostradas, foram: Rhynchospora (15 espécies), Polygala (12); Paspalum (12), Xyris (7) e
empatados com seis espécies Andropogon e Syngonanthus.

O habito herbiceo foi predominante no campo limpo dmido estudado, com 136 (71,2%)

espécies. Poaceae, Cyperaceae, Polygalaceae, Eriocaulaceae e Xyridaceae foram as familias com

aiores valores de riqueza nesse componente, totalizando 73,5% das espécies. O componente

bubarbustivo com 40 (20,9%) espécies e arbustivo com 13 (6,8%) espécies foram mais freqiientes

as familias Asteraceae, Leguminosae e Melastomataceae. As trepadeiras foram representadas por

gpenas duas espécies, correspondendo a menos de 1,1% do total de espécies.
Discussao

Apesar da pequena extensdio do campo limpo umido da FAL essa drea apresentou uma

prande riqueza floristica, com um grande nimero de espécies até o momento nio citadas para o
ioma Cerrado. Registrou ainda a ocorréncia de uma espécie desconhecida pela ciéncia, e algumas
as espécies nao identificadas até o nivel de espécie nesse trabalho, podem, também, vir a ser novas
gara a ciéncia. Inventdrios florfsticos nas fisionomias de Cerrado tém revelado espécies novas para
; ciéncia (Batalha 2001), e vém contribuindo com adi¢des 2 listagem da flora vascular (Mendonca
| tal. 1998), sugerindo que esse bioma ndo foi ainda satisfatoriamente coletado. Prance et al. (2000)
essalta que a flora tropical de um modo geral ainda carece de um grande esforco de coleta. A area

studada apresentou um pequeno nimero de espécies invasoras na flora do Cerrado (Mendonga et

. 1998) 0 que demonstra o seu bom estado de preservagio.

Comparando-se com um estudo realizado por Ratter (1980) para os campos limpos timidos
a FAL, onde foram relacionadas 68 espécies e 29 familias, esse trabalho apresentou um
icremento de 154 espécies e oito familias para essa fitofisionomia que néo foram citadas por esse

tor, 0 que ressalta o desconhecimento e a necessidade de estudos sobre a flora dessa comunidade

|
\
i
Wegetal. Para os campos limpos do Parque Nacional das Emas, no sudeste do estado de Goids,
% atalha (2001) em um ano de amostragem sistematica mensal, listou 131 espécies, representando,
gortanto as 191 espécies do campo limpo tmido da FAL uma elevada riqueza florfstica. Analisando
*f listagem de espécies apresentada por esse autor, observa-se uma baixa coincidéncia (11,1%) na

omposi¢do de espécies daquela drea com a apresentada nesse estudo, o que significa que os
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jnpos limpos variam muito de uma regifo para outra.

O habito herbaceo-subarbustivo foi predominante nessa fisionomia, possivelmente devido
suas caracteristicas edificas, especialmente suas condigdes de umidade, que impedem o
fabelecimento de individuos arbéreos.
A domindncia do estrato herbdceo-subarbustivo deve-se a riqueza de espécies de
teraceae, Poaceae, Cyperaceae, Polygalaceae, Eriocaulaceac e Xyridaceae. Asteraceae,
guminosae ¢ Poaceae também tiveram alta riqueza no componente campestre de vereda em
‘mas Gerais (Aratjo et al. 2002), de cerrado em Sdo Paulo (Mantovani & Martins 1993, Batalha et

1

11997} e no Distrito Federal (Silva & Nogueira 1999) e de campo sujo em Minas Gerais (Barbosa
P, |

As familias mantém-se dentro do encontrado em outros estudos na camada rasteira de
frado, e algumas espécies amostradas no campo limpo umido nfio foram restritas a esta

pfisionomia, sendo também encontradas em outras formagdes de cerrado. Porém, observou-se

ha baixa semelhanga na composigio floristica, comparando-se as espécies obtidas nesse estudo
as relacionadas por Aradjo er al. (2002), para dreas de vereda em Minas Gerais, e menor ainda
as amostradas por Silva & Nogueira (1999), para um cerrado sensu stricto préximo ao campo
ppo imido amostrado. O que sugere que a umidade nesses ambientes pode ser um estresse para o
fabelecimento de algumas espécies favorecendo aquelas altamente adaptadas e restritas a essa
fdicdo. Todos esses estudos foram realizados de modo intensivo e detalhados, abrangendo
Jacdes chuvosa e seca sendo, portanto, compariveis.
As espécies em forma de touceira com folhas filiformes foram as mais abundantes no
mpo limpo dmido da FAL, algumas, como Arthropogon filifolius, Axonopus comans ¢ Paspalum
feare estiveram entre as mais comuns. Aradjo et al. (2002) correlacionaram aumento no nimero
espécies com esses atributos morfoldgicos, com aumento de umidade em 4reas de veredas em
gnas Gerais que parecem, como sugerem esses autores, possuir alguma vantagem adaptativa na
fipacio desses ambientes. Enquanto, que as ervas mais delicadas normalmente ocorrem com
or nimero de individuos, ou mesmo quando apresentam grande nimero de individuos na drea,
mo fo1 o caso de Syngonanthus gracilis, apresentam baixa cobertura relativa. O fogo ocorrido na

fl2 pode ter aumentado o nimero de registro de espécies na drea, pelo efeito de poda que exerceu

Pre essas ervas em touceiras densas, favorecendo a floragdo em um maior ndmero de individuos.
[ efeitos do empobrecimento da vegetagéo, do estrato rasteiro, em termos do niimero de espécies,

sido observados em dreas de cerrado onde ndo ha fogo por muito tempo e hd um acimulo de

} sa vegetal seca, impedindo que espécies menores e mais delicadas crescam (Coutinho 1979,

fen 1992, Eiten & Sambiuchi 1996).




Conclusdes

O campo limpo Gmido da FAL apresentou elevada riqueza floristica, com 190 espécies. As
familias Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae foram predominantes e juntas compreendem 3% das
espécies da drea. A maioria dos géneros (68,7%) apresentaram uma Unica espécie sugerindo
também uma alta diversidade genérica nessa fisionomia, apenas seis géneros contém 30,2% das
espécies amostradas.

A baixa sobreposi¢io da flora deste campo limpo Gmido com outras fisionomias campestres e
com o estrato herbéceo-subarbustivo de cerrado sensu stricto indica que o campo limpo dmido da
FAL possui caracteristicas florfsticas particulares que sdo determinadas, principalmente, pelas suas

condi¢des peculiares, como a umidade e teor de matéria orgénica elevada.

O campo limpo Gmido possui caracteristicas floristicas particulares o que reforga a
necessidade da multiplicagdo desse tipo de investigagfio para outras dreas, ampliando-se, assim, o
conhecimento floristico dessa fitofisionomia e servindo como instrumento na avaliacio e

planejamento de agdes de manejo e recuperaciio ambiental desses ambientes.
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Tabela 1. Espécies da flora herbicea-arbustiva, em ordem de familia, amostradas em uma 4rea de
campo limpo tmido, na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF, area nuclear da Reserva da Biosfera do
Cerrado. N = Nadmero do coletor C. Munhoz; * = espécie invasora; ** = espécie nova segundo

especialista no grupo taxondmico; sublinhado = nomes nio citados em Mendonga er al. {1998);

espécies em negrito = nomes nio citados em Proenga et al. (2001).

t Familia/Espécie Habito N
ALSTROEMERIACEAE
Alstroemeria sp. Erva 956
AMARANTHACFAE
g Amaranthaceae Subarbusto 2385
Yrratfia jubata Mart Subarbusto 890
Xerosiphon aphylla (Pohl ex Moq.) Pedersen Erva 741 L -
§APIACEAE |
W Eryngium marginatum Pohl ex Urb. Erva 812 ‘
Eryngium sp. Erva 2096 I
§APOCYNACEAE i
Asclepias sp. Subarbusto 794 !
‘ Ditassa cordata (Turcz.) Fontella Erva 1320 .
andevilla rugosa (Benth.) Woodson Subarbusto 961
Oxypetalum aequalifiorum E. Fourn. Erva 786 E |
ASTERACEAE |
WAchyrocline alata (Kunth) DC. Erva 1187 E '
W\spilia foliacea (Spreng.) Baker Subarbusto 2454 |
‘ Baccharis erigeroides DC, Subarbusto 2013
i Baccharis humilis Sch. Bip.ex Baker Erva 734
{k-' accharis subdentata DC. Erva 959
! alea gardneriana Baker Erva 2034
alea platylepis Sch. Bip.ex Baker Subarbusto 2011
upatorium vindex DC. Erva 740
upatorium sp. Subarbusto 1965
Wchihyothere latifolia Baker Subarbusto 2009
ikania officinalis Mart. Erva 2402
Riencourtia oblongifolia Gardner Arbusto 2392
tevia heptachaeta DC. Erva 1497




| {cont.)

Familia/Espécie Habito N
Stevia sp. Subarbusto 1295
Vernonia desertorum Mart. ex DC. Erva 1859
B Vernonia foliosa Gardner Subarbusto 1697
{ Vernonia grearii H. Rob. Subarbusto 889
Vernonia simplex Less. Erva 1864
Vernonia sp. Subarbusto 2014
Asteraceae 1 Arbusto 2529
a Asteraceae 2 Subarbusto 2032
§ BORAGINACEAE
Cordia calocephala Cham. Subarbusto 2395
BURMANIACEAE
Burmannia flava Mart. Erva 1003
| CAMPANULACEAE
‘ Lobelia camporum Pohl Erva 2439
CHRYSOBALANACEAE
Parinari obtusifolia Hook. f. Arbusto 886

MCYPERACEAE
lAscolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B. Clarke
Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke*

Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B. Clarke

Bulbostylis paraensis C.B. Clarke

Bulbostylis sellowiana (Kunth) Palla

agenocarpus rigidus (Kunth) Nees
Rhynchospora cf. albiceps Kunth

nchospora brasiliensis Boeck.

ynchospora consanguinea (Kunth) Boeck.

nchospora emaciata {(Nees) Boeck.

thynchospora gigantea Link

nchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult.
chospora graminea Uittien

hynchospora marisculus Nees

mchospora robusta (Kunth) Boeck.




{cont.)

Familia/Espécie Habito N
Rhynchospora tenuis Link Erva 2106
Rhynchospora velutina (Kunth) Boeck. Erva 904
Rhynchospora sp.1 Erva 826
! Rhynchospora sp.2 Erva 1594
| Rhynchospora sp.3 Erva 1596
B Rhynchospora sp.4 Erva 2212
Scleria hirtella Sw. _ Erva 894
Scleria leptostachya Kunth Erva 2522
Scleria sp. Erva 898
! ERIOCAULACEAE
B Eriocaulon modestum Kunth Erva 1584
Paepalanthus eriocauloides Ruhland Erva 1480

Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth Erva 1183

Paepalanthus lundii Korn., Erva 1858

Paepalanthus cf. speciosus Gardner Erva 1599

Syngonanthus densiflorus (Kom.) Ruhland Erva 832

Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland Erva 1707

Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhiand Erva 1186

Syngonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland Erva 886

Syngonanthus sp.1 ** Erva 1817

Syngonanthus sp.2 Erva 1580
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum nanum A. St.-Hil. Subarbusto 2008
UPHORBIACEAE

Acalypha clausenii (Turcz.) Miill. Arg. Erva 1961
hamaesyce caecorum (Mart. ex Boiss.) Croizat Erva 1868

roton antisyphiliticus Mart. Subarbusto 2022

Dalechampia caperonioides Baill. Erva 1866
FENTIANACEAE

Jurtia tenuifolia (Aubl.) Knobl. Erva 967
peianira chiquitana Herzog Erva 1482

hultesia gracilis Mart. Erva 993




| cont.)

LENTIBULARIACEAE

Utricularia amethystina Salzm. ex A. St.-Hil. & Girard
Utricularia Sp.

LYTHRA CEAE

[Cuphea linarioides Cham. & Schitdl.

iCuphea spermacoce A. St.-Hil.

Diplusodon virgatus Pohl
IMALPIGHIA CEAE
anisteriopsis megaphylla (A. Juss.) B. Gates

fetrapterys ambigua (A. Juss.) Nied.
MALVACEAE

bida cf. linearifolia A. St.-Hil.
MELASTOMATACEAE

omolia lanceaeflora Triana

eandra polystachya (Naudin) Cogn.

Erva

Subarbusto
Subarbusto

Arbusto

Trepadeira

Subarbusto

Subarbusto

Arbusto

Familia/Espécie Habito N
| IRIDACEAE
Sisyrinchium restioides Spreng. Erva 1493
Sisyrinchium vaginatum Spreng. Erva 2525
LAMIACEAE
Hyptis carpinifolia Benth. Erva 964
| Hyptis linarioides Pohl ex Benth. Subarbusto 1865
'. Hyptis subrotunda Pohl ex Benth. Arbusto 1299
Rhabdocaulon denudatum (Benth.) Epling Erva 1856
| Labiaceae 1 Subarbusto 965
' LEGUMINOSAE
Chamaecrista cf. pohliana (Benth.) H.S. Trwin & Barneby Subarbusto 2144
Chamaecrista sp. Subarbusto 1176a
Crotalaria cf. goiasensis Windler & S. Skinner Subarbusto 2535
Eriosema defoliatum Benth. Subarbusto 1962
 Galactia grewiifolia (Benth.) Taub. Subarbusto 1959
t Mimosa setosa Benth. Arbusto 2143
 Vigna cf. linearis (Kunth) Maréchal, Mascherpa & Stainier Trepadeira 1000




cont. )

Familia/Espécie Habito N

Microlicia polystemma Naudin Subarbusto 2527 |
Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. Subarbusto 1491
Tibouchina aegopogon (Naudin) Cogn. Arbusto 1301 ’
Tibouchina gracilis (Bonpl.} Cogn. Arbusto 960 }
MENISPERMA CEAE 1
Cissampelos ovalifolia DC. Subarbusto 2453 |‘
MYRTACEAE _ i
Eugenia bracteata Vell. Subarbusto 2123

Myrcia decrescens O. Berg. Erva 1855

Myrcia torta DC. Arbusto 2041 |
OCHNACEAE |
| Sauvagesia linearifolia A. St.-Hil. Erva
Sauvagesia racemosa A. St.-Hil. Subarbusto
| ONAGRACEAE
L Ludwigia nervosa (Poir.) Hara Arbusto
| ORCHIDACEAE
Cleistes sp. Erva
j Habenaria cf. urbaniana Cogn. Erva
Habenaria nasuta Rchb, f. & Warm.
i OXALIDACEAE
Oxalis densifolia Mart. & Zucc.
| POACEAE
b Andropogon bicornis L.*
| Andropogon canescens (Nees) Kunth
| Andropogon lateralis Nees
Andropogon lateralis subsp. cryptopus (Hack.) A. Zanin
Andropogon leucostachyus Kunth*

 Andropogon selloanus (Hack.) Hack.

Arthropogon filifolius Filg.

Arthropogon villosus Nees
yArundinella hispida (Willd.) Kuntze
-Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm.




]

cont.)

Familia/Espécie Habito N
Axonopus comans (Trin.) Henrard Erva 752
Axonopus sp. Erva 2142
Ctenium cf. brachystachyum (Nees) Kunth Erva 742
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Erva s/ n®
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze Erva 2024
Hyparrhenia bracteata (Humb. & Bonpl.) Stapf Erva 2186
Hypogynium virgatum (Desv.) Dandy Erva 935
Leptocoryphium lanatum (Kunth) Nees Erva 1969
Mesosetum ferruginewm (Trin.) Chase Erva 757
Otachyrium seminudum Hack. ex Send. & Soderstr. Erva 900
Panicum cyanescens Trin. Erva 2533
Panicum parvifolium Lam. Erva 901
Paspalum dedeccae Quarin Erva 2027
Paspalum ellipticum Doll Erva 1960
Paspalum gardnerianum Nees Erva 1869
Paspalum geminiflorum Steud. Erva 2271
Paspalum glaucescens Hack. Erva 088
Paspalum hyalinum Nees ex Trin. Erva 1326
Paspalum imbricatum Filg. Erva 941
Paspalum lineare Trin. Erva s/mum,
Paspalum maculosum Trin. Erva 937
Paspalum pectinatum Nees Erva 2030
Paspalum polyphyllum Nees Erva 2040
Paspalum stellatum Humb. & Bonpl. in Fliileggé Erva 1814
Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb.* Erva 976
Schizachyrium cf. condensatum (Kunth) Nees Erva 2456
Schizachyrium sp. Erva 1214
Sporobulus reflexus Boechart & Longhi-Wagner Erva 738
POLYGALACEAE

Monnina exaltata A.-W. Benn. Erva 907
Monnina martiana Klotzsch ex A.W. Benn, Arbusto 2021
Monnina stenophylla A. St.-Hil. Erva 1966




T 1
cont.) ‘
Familia/Espécie Habito N |
,
Polygala atropurpurea A.- St. Hil. Erva 966
Polygala carphoides Chodat Erva 953 |
Polygala cf. exigua A.W. Benn Erva 2442
Polygala harleyi M.C.M. Marques Erva 1177a :
Polygala hygrophila Humb., Bonpl. & Kunth Erva 1047 .
Polygala juncea A. St.-Hil. Erva 795 |
Polygala longicaulis Humb., Bonpl. & Kunth Erva 1211 ]
Polygala aft. remota A.-W. Benn. Erva 1955
Polygala subtilis Humb., Bonpl. & Kunth Erva 972 {
Polygala tenuis DC. Erva 1850 |
Polygala timoutou Aubl. Erva 1314 i
Polygala sp. Erva 1583 }‘
RUBIACEAE |
Borreria latifolia ((Aubl.) K. Schum.* Erva 1193
Borreria poaya (A. St.-Hil.) DC. Erva 2124 l
Borreria tenella Cham. & Schltdl. Subarbusto 1194 i
Spermacoce marticrovettiana (E.L.Cabral) R. Govaerts Subarbusto 1002 :’
SANTALACEAE
Thesium brasiliense A. DC. Erva 974
SCHROPHULARIACEAE |
Alectra sp. Erva 1575 I
@ Buchneralavandulacea Cham. & Schldl. Erva 906
B Estherhazia sp. Subarbusto 2534 |
SOLANACEAE ‘
W Solanum subumbellatum Vell. Subarbusto 2015
TURNERA CEAE
; Turnera oblongifolia Cambess. Subarbusto 2098 '
B VERBENACEAE i
| Lippia corymbosa Cham. Arbusto 1587
| XYRIDACEAE
L Abolboda poarchon Seub. Erva 829 |
Xyris guaranitica Malme Erva 891

% _ 49
|




cont.)

Familia/Espécie Habito N

Xyris hymenachne Mart. Erva 1592
Xyris jupicai Rich. Erva 2288
Xyris schizachne Mart. Erva 1714
Xyris tortula Mart. Erva 2289
Xyris sp.1 Erva 827
Xyris sp.2 Erva 2044
INDETERMINADA 1 Subarbusto 947
INDETERMINADA 2 Subarbusto 991
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Figura 1. Distribui¢do em porcentagem de espécies por familia para a flora herbicea-arbustiva de

uma drea de campo limpo tmido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.
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Composicio floristica do estrato herbaceo-subarbustivo em uma area de campo limpo

tmido na Fazenda Agua Fria em Alto Paraiso de Goiés, Brasil
Abstract

Little is known about the floristic richness of campo limpo tmido, a savanna grassland vegetation of
the cerrado Biome even though, herbs and subshrub are a major component of the cerrado
vegetation. The objective of this study was to characterize the floristic richness of the herbaceous
and subshrub layer of a campo limpo imido at the Agua Fria Farm, Alto Paraiso, GO (14°04°883” S
e 47°30°331” WGr.). Re[:;roductive botanic material was collected at a quarterly interval, from April
2000 to March 2001, along samplings lines designed to cover most of the arca. The species were
identified by specialists of various families, specialized literature and by comparison with vouchers
deposited at the herbaria Universidade de Brasilia (UB) and the Reserva Ecoldgica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), where the vouchers collected in this study were
deposited. A total of 221 species in 87 genera and 32 families was registered in the area. Thirty four
species not yet registered for the Cerrado Biome were found in this study plus three species that
seem to be new for science. The richest families were Cyperaceae (32 species), Poaceae (30),
Xyridaceae (26), Eriocaulaceae (20), Asteraceae (19) and Melastomataceae (12). In spite of the
small size the study-site was very rich. These results suggest the need for more research on the

campo limpo as a basis to planning conservation, recovery and management.
Key words - Chapada dos Veadeiros, Cerrado, floristic, herbaceous layer, savanna, wetland.

Resumo

b A riqueza floristica do campo limpo imido € pouco conhecida, uma vegetagio campestre do bioma

 cerrado, embora as ervas e subarbustos sejam 0 maior componente na vegetacdo de cerrado. O

presente trabalho tem por objetivo caracterizar a riqueza floristica da camada herbaceo-subarbustiva

de um campo limpo Umido localizado na Fazenda Agua Fria (FAF), Alto Paraiso, GO (14°04°883”

| S e 47°30°331” WGr.). Materiais boténicos férteis foram coletados, quinzenalmente, de abril de

b 2000 a margo de 2001, ao longo de trilhas marcadas de modo a percorrer a maior extensdo da drea

possivel. As espécies foram identificadas por especialistas de vdrias familias, literatura

| especializada e por comparagdo com materiais depositados no herbario da Universidade de Brasilia
t (UB) e da Reserva Ecolégica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde as

 amostras foram depositadas. O campo limpo dmido da FAF apresentou elevada riqueza floristica,
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com 221 espécies, distribuidas em 87 géneros e 32 familias. As familias com maior nimero de
espécie foram Cyperaceae (32 espécies), Poaceae (30), Xyridaceae (26); Eriocaulaceae (20),
Asteraceae (19) e Melastomataceae (12). A drea estudada apresentou uma eleva riqueza floristica,
apesar da sua pequena extensdo, o que reforga a necessidade da multiplicacao desse tipo de
investigagdo para outras dreas, servindo como instrumento na avaliagio e planejamento de a¢des de

manejo e recuperagio ambiental desses ambientes.
Palavras-chave — campo limpo, cerrado, Chapada dos Veadeiros, estrato herbaceo, floristica.
Introducao

O Cerrado contém um gradiente fisiondmico variando de campo limpo, onde as édrvores
cobrem menos de 10% do terreno, até o cerraddo com 70% de cobertura de copas (Ribeiro & Walter
1998). A regido da Chapada dos Veadeiros apresenta notdvel variedade de fisionomias, destacando
08 campos rupestres € os cerrados rupestres, que apresentam uma flora tipica e com alto
endemismo, ¢ ocorrem em locais com altitude elevada, sob solos litélicos pouco profundos e
origindrios da decomposigdo de quartzito e arenito (Ribeiro & Walter 1998). Esta Chapada
apresenta altos niveis de diversidade, e trata-se talvez do maior centro de biodiversidade de todo
estado de Goids (Harley 1995). Sua riqueza de espécies € elevada, Munhoz & Proenga (1998),
compilaram 1300 espécies, distribuidas em 122 familias fanerogimicas, somente para a regifio de
Alto Paraiso, localizada nessa Chapada, o que equivale a mais de 21% da flora fanerogimica do

bioma Cerrado compilada por Mendonga ef al. (1998), onde foram relacionados 6062 taxa.

| As fisionomias campestres de Cerrado caracterizam-se pelo predominio de ervas gramindides
e pequenos arbustos, € ocorrem normalmente na transicao entre as matas e o cerrado sensu stricto,
desempenhando uma importante ligagiio entre essas fisionomias (Eiten 1992). Os campos limpos
ocorrem sobre solos com gradag¢Ses de umidade, com faixas de campo imido onde o lengol fredtico
¢ superficial, seguido por campos limpos em solos bem drenados, ocorrem especialmente em 4reas
de nascentes, em encostas, nos fundos dos vales e bordeando as matas de galeria, em solos
hidromérficos, Gleis e orgénicos turfosos. No Cerrado a érea estimada de campos (midos
estacionalmente inunddaveis sobre solos hidromérficos é de 2,3% e sobre solos Glei Hiimico de
& 0.2% (Reatto et al. 1998).

Estudos para a camada herbaceo-subarbustiva em ambientes de altitude tém apresentado um

elevado endemismo (Giulietti ef al. 1987), inclusive na Chapada dos Veadeiros onde espécies novas

para a ciéncia foram recentemente descritas (Kirkbride 1997; Filgueiras & Zuloaga 1999).




Do ponto de vista de aproveitamento econdmico, o estrato herbiceo-subarbustivo tem sido
usado como pastagern natural, chegando a ser manejado com fogo, o que visa & indugfio da rebrota e
disponibiliza¢do de forragem de melhor palatabilidade para o gado. Espécies do estrato herbaceo-
subarbustivo t€ém sido utilizadas na atividade de extrativismo, principalmente para a confec¢io de
arranjos florais secos (Giulietti ef al. 1987; Paes 1995; Lima e Silva & Silva 1994). Na Chapada do
Veadeiros o campo limpo € o ambiente com maior riqueza de espécies omamentais utilizada no
extrativismo (WWF 1998).

Estudos sobre a estrutura e a dindmica deste ecossistema ¢ suas varidveis ambientais sio
essenciais para a preservagdo ¢ manutencio da sua diversidade bioldgica e para o seu uso
sustentavel. |

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a riqueza floristica de um campo limpo
| imido localizado na Fazenda Agua Fria em Alto Parafso de Goias, contribuindo para estudos

fitogeogrificos sobre esse tipo de vegetagio e fornecendo subsidios para futuros trabalhos na 4rea.
Material e métodos

i Localizagiio e descri¢@o geral da drea —~ A drea de estudo localiza-se no municipio de Alto Paraiso,
- situado na mesoregido do Norte Goiano, na Chapada dos Veadeiros, sobre a Serra Geral, em
| altitudes acima de 1000m (13°46" S e 47°30° WGr.). Encontra-se na Fazenda Agua Fria (FAF),

localizada a cerca de 11 km 2 direita da rodovia de Alto Paraiso para Teresina de Goids (GO-118), a
1 km 2 direita em estrada de terra, préxima ao cérrego Agua Fria (14°04°883” S e 47°30°331"
1 WGr.) a 1482 m de altitude. A FAF estd distante 3 km da Serra Pouso Alto (1676 m de altitude),
i local mais alto da regifio Centro-Oeste. Esta drea foi selecionada por apresentar populagdes com alta

} densidade de espécies utilizadas no extrativismo local (WWF 1998).

A fitofisionomia tipica da drea onde o estudo vem sendo conduzido é o campo limpo Gmido

que ocupa uma drea de 21 ha com maior por¢do com inundag@o estacional, vizinho s fisionomias

| de cerrado rupestre e vereda e com outra menor, bordeando a mata de galeria, com lengol fredtico

f superficial o ano todo. O campo limpo Gmido € uma comunidade campestre sem a presenca de

Jarbustos ou 4rvores que niio se estabelecem por excesso de umidade no solo (lengol fredtico

estacionalmente préximo & superficie), ou profundidade insuficiente para o enraizamento ou devido

laimpedimento rochoso, ou pela combinagdo dessas caracteristicas (Ribeiro & Walter 1998).

O relevo da area de estudo ¢ plano. A drea apresenta solo tipo plintossolo pétrico

oncreciondrio distréfico tipico, origindrio da decomposi¢io de quartzitos, com textura média muito

prenosa € drenagem moderada. Proximo a Mata de Galeria, o campo limpo dmido estudado

ppresenta solo hidromdrfico, glei hiimico, com grande quantidade de matéria orgnica.




O clima na regido de Alto Parafso é do tipo Aw segundo a classificagdo de Képpen e
caracteriza-se por duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra
fria ¢ seca (de maio a setembro), a precipitacio média anual estd entre 1200 e 1600 mm, com
temperatura média anual de 20 °C, com a média do més mais frio com 18 °C (Assad 1994). Porém,
a precipita¢do medida na estagfio metereoldgica da Agéncia Nacional de Aguas no ano deste estudo

foi de 992 mm.

Amostragem — Materiais boténicos férteis foram coletados, quinzenalmente, de abril de 2000 a
mar¢o de 2001 no campo limpo dmido da FAF, ao longo de trilhas pré-estabelecidas na édrea, de
modo a percorrer a sua méior extensao possivel.

As espécies foram previamente identificadas por meio de literatura especializada,
comparagdo com materiats depositados no herbdrio da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva
Ecolégica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e posteriormente por
especialistas nos grupos taxonémicos. Os exemplares coletados foram herborizados de acordo com
os procedimentos usuais e encontram-se depositados nos herbarios anteriormente citados.

As espécies foram classificadas em familias de acordo com o sistema proposto por Judd ez
al. (2002). Através do material coletado durante os levantamentos floristicos foi elaborada uma
listagem contendo as familias, géneros e espécies ¢ o nimero do coletor. Os nomes dos autores de
todas as espécies foram conferidos através de consultas ao “The Plant Names Project” (2000) e ao
“W Trépicos” http://www.mobot.org.

Os resultados floristicos encontrados foram comparados com aqueles apresentados por
Mendonga er al. (1998) para o bioma Cerrado, ¢ por Felfili et al. (1997) para a Chapada dos
Veadeiros, com vistas a avaliar a representatividade do campo imido da FAF para a Chapada e para

o Bioma.

Resultados

Neste estudo foram coletados 781 espécimes em fase reprodutiva, representando 221
espécies, distribuidas em 87 géneros e 32 familias (Tab. ). Dessas 221 espécies, 177 foram
identificadas até o nivel de espécie, 33 ao nivel de género, incluindo trés novas para a ciéncia que se
encontram em fase de descrigio pelos taxonomistas: Paepalanthus aff. elongatus (Bong.) Kom. sp.
nov. (Eriocaulaceae), Syngonanthus sp. nov. (Eriocaulaceae) e Trichogonia munhozii H.Rob. sp.
nov. {Asteraceae). Quatro espécies foram determinadas até o nivel de familia, sendo que um novo
género de Acanthaceae sp. nov., também foi descoberto, segundo o especialista no grupo. Sete

espécies ndo foram incluidas em nenhum taxon, permanecendo indeterminadas até o momento

55




[Tab. 1).

Analisando a flora como um todo, das 32 familias encontradas, dez (31,2%) apresentaram
hma espécie, cinco (15,6%) apresentaram duas espécies ¢ outras cinco (15,6%) apresentaram trés
gspécies. As oito familias que se destacaram em riqueza de espécies foram: Cyperaceae (32
pspécics); Poaceae (30); Xyridaceae (26); Eriocaulaceae (20); Asteraceae (19); Melastomataceae
12); Orchidaceae (10) e Polygalaceae (8) (Fig. 1). Essas familias representam 71% do total de
bspécies coletadas.

Dos 87 gé€neros amostrados, 56 (64,3%) apresentaram uma Gnica espécie, 14 (16,1%) duas,
feis (6,9%) trés espécies e 12 (13,8%) foram representados por mais de trés espécies. Os seis
fencros com maior nimero de espécies compreendem 35% do total de espécies amostradas, foram:
Kyris (24); Rhynchospora (17); Paepalanthus (12) e empatados com oito espécies Microlicia,
Polygala e Syngonanthus (Fig. 2).

O hébito herbaceo foi predominante no campo limpo mido estudado, com 163 (73,6%)
spécies, seguido pelo subarbustivo com 44 (22%) espécies, enquanto que para os arbustos foram
felacionadas 14 (6,3%) espécies.

Das 221 espécies inventariadas 34 (15,4%) néo foram relacionadas em uma lista compilada
for Mendonga er al. (1998) para o Cerrado e, também, 48 espécies, 26,7% das espécies amostradas
fesse trabalho, ndo foram citadas na listagem elaborada para a Chapada dos Veadeiros por Felfili et
. (1997), 0 que contribui com um incremento de 2,5% de espécies para essa regido. Comparando-
k a lista de espécies obtidas nesse estudo com a listagem da Chapada dos Veadeiros observou-se

jue as espécies do campo limpo imido da FAF representam 10% das espécies dessa regido.
Discussio

A regido da Chapada dos Veadeiros apresenta uma riqueza floristica elevada que ndo foi

finda suficientemente amostrada, o que pdde ser demonstrado nesse estudo que, embora represente
a pequena extensdo dessa Chapada encontrou uma grande riqueza floristica, com um grande
bimero de espécies até o momento ndo citadas para o bioma Cerrado. Registrou ainda a ocorréncia
S trés espécies desconhecidas pela ciéncia, e algumas das espécies niio identificadas até o nivel de
spécie nesse trabalho, podem, também, vir a ser novas para a ciéncia. Em um estudo recente sobre
flora do Parque Nacional das Emas, no sudeste do estado de Goids, Batalha (2001), registrou a
orréncia de seis espécies desconhecidas pela ciéncia. Inventérios floristicos nas fisionomias de
Rerrado tEm revelado espécies novas para a ciéncia (Batalha 2001), e vém contribuindo com
k i¢des a listagem da flora vascular (Mendonga ez al. 1998), sugerindo que esse bioma niio foi ainda

prisfatoriamente coletado. Prance er al. (2000) ressaltam que a flora tropical de um modo geral
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ainda carece de um grande esforgo de coleta.

A drea estudada apresentou duas espécies invasoras na flora do Cerrado (Mendonga ef al.
1998) que foram Fimbristylis autumnalis e Andropogon leucostachyus.

As familias que apresentam alta riqueza na camada rasteira so, normalmente, Asteraceae,
Leguminosae ¢ Poaceae, como foi observado para o componente campestre de vereda em Minas
Gerais (Aratjo ef al. 2002), de cerrado em Sio Paulo (Mantovani & Martins 1993; Batalha ef al.
1997) e no Distrito Federal (Silva & Nogueira 1999) e de campo sujo em Minas Gerais (Barbosa
1997). A grande riqueza de espécies das familias Cyperaceae, Eriocaulaceae e Xyridaceae
encontradas no campo limpo dmido da FAF, principalmente as duas 0ltimas, coincide com o
encontrado em campos.com altitude elevada em Minas Gerais (Branddo er al. 1994) e na Bahia
(Harley 1995).

Nos trabalhos fitossociolégicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado
(Goodland 1969; Mantovani & Martins 1993; Felfili et al. 1994; Silva & Nogueira 1999), houve um
predominio de Poaceae na frequéncia das espécies, principalmente dos géneros: Andropogon,
Axonopus, Echinolaena, Paspalum e Trachypogon.

Algumas espécies amostradas no campo limpo Umido nfio foram restritas a esta
fitofisiondmia, sendo também encontradas em outras formagdes de Cerrado. Porém, comparando-se
as espécies obtidas nesse estudo com as relacionadas em outros trabalhos sisteméticos com esforgo
de coleta minimo de um ano, como o de Araijo et al. (2002), para dreas de vereda em Minas Gerais
e o de Silva & Nogueira (1999), para um cerrado sensu stricto no Distrito Federal, observou-se uma
baixa semelhanga na composi¢ao florfstica. Para os campos limpos dmidos do Parque Nacional das
Emas, no sudeste do estado de Goias, Batalha (2001) em um ano de amostragem mensal, listou 131
espécies, representando, portanto as 220 espécies do campo limpo dmido da FAF uma elevada
riqueza floristica. Analisando a listagem de espécies apresentada por esse autor, observa-se uma
baixa coincidéncia (2,3%) na composi¢io de espécies daquela drea com a apresentada nesse estudo,
0 que indica que a flora do campo limpo varia muito de uma regido para outra.

Entre as espécies registradas nesse trabalho estd Echinolaena inflexa, que pode ser
considerada uma espécie de ampla distribuigio, pois foi encontrada por vérios autores em estudos
que contemplam a camada rasteira de cerrado (Goodland 1969; Mantovani & Martins 1993; Felfili
et al. 1994; Barbosa 1997, Batalha ez al. 1997; Silva & Nogueira 1999; Batalha 2001; Aratjo et al.

2002}

A domindncia hébito herbiceo deve-se & riqueza de espécies de Cyperaceae, Poaceae,

L Xyridaceae, Eriocaulaceae, Orchidaceae e Polygalaceae que juntas totalizam 56,9% das espécies
 amostradas. A predominincia do hédbito herbaceo-subarbustivo nessa fisionomia deve-se as suas

caracteristicas edéficas, especialmente suas condigdes de umidade, com lengol fredtico superficial
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na estagio chuvosa e a sua pouca profundidade, que impedem o estabelecimento de individuos

arbéreos.

Conclusdes

O campo limpo Umido da FAF apresentou elevada riqueza florfstica, com 221 espécies. As
familias Cyperaceae, Poaceae, Xyridaceae e Eriocaulaceae foram predominantes e juntas

compreendem 48,6% das espécies da drea. A maioria dos géneros (64,3%) apresentaram uma (nica

{ espécie sugerindo, também, uma alta diversidade genérica nessa fisionomia, apenas seis géneros

contém 26,7% das espécies'amostradas.

A baixa sobreposicio da flora deste campo limpo timido com outras fisionomias campestres e
com o estrato herbiceo-subarbustivo de cerrado sensu stricto indica que o campo limpo dmido da
FAF possui caracteristicas florfsticas particulares que séo determinadas, principalmente, pelas suas
condigdes peculiares, como a umidade, o solo raso e arenoso e a altitude elevada, que nessa
comunidade podem ser um estresse para o estabelecimento de algumas espécies favorecendo
aquelas altamente adaptadas e restritas a essa condigo.

Esse trabalho refor¢a a necessidade da multiplicagiio desse tipo de investigagdo para outras

dreas, ampliando-se, assim, o conhecimento floristico dessa fitofisionomia e servindo como

g instrumento na avaliagdo e planejamento de agdes de manejo e recuperagio ambiental desses

ambientes.
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Tabela 1. Espécies da flora herbicea-arbustiva, em ordem de familia, amostradas em uma area de

campo limpo @imido, na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de Gois, GO. N = Numero do coletor C.

Munhoz; * = espécic invasora; ** = espécie nova segundo especialista no grupo taxondmico;

sublinhado = nomes ndo citados em Mendonga et al. (1998); espécies em negrito = nomes nfo

citados em Felfili e al. (1997).

Familia/Espécie Habito N
ACANTHACEAE

Ruellia adenocalyx Lindau Subarbusto 1248
Ruellia ct. pohlii (Nees) Lindau Subarbusto 2110
Acanthaceae sp. nov.** Subarbusto 1144
AMARANTHACEAE

Froelichiella grisea (Lopr.) R.E. Fries Subarbusto 1825
Gomphrena sp. Subarbusto 1780

APIACEAE
b Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias & Constance
APOCYNACEAE
‘ Ditassa cordata (Turcz.) Fontella
:: Mandevilla myriophyllum (Taub.) Woodson
l ASTERACEAE
L Ageratum sp.
Aspilia sp.
} Ayapana amygdalina (Lam.) R M. King & H. Rob.
‘» Calea elongata Baker
| Calea gardneriana Baker

Eupatorium leptophlebium (B.L. Rob.) Steyerm.

Porophyllum angustissimum Gardner
Senecio adamantinus Bong.
| Stevia heptachaeta DC.

Trichogonia munhozii HRob. sp. nov.**

Irichogonia prancei G.M. Barroso

WVernonia aurea Mart. ex DC.

Vernonia cristalinae H. Rob.

ernonia eitenii H, Rob.

ernonian foliosa Gardner

Erva

Erva

Subarbusto
Subarbusto
Subarbusto
Subarbusto
Erva
Arbusto
Arbusto
Erva

Erva
Arbusto
Erva
Arbusto
Erva
Subarbusto

Subarbusto




%
|
|

| (cont.)

Familia/Espécie Habito N
Vernonia psilophylla DC. Subarbusto 1250
Asteraceae 1 Subarbusto 1421
Asteraceae 2 Subarbusto 1787
BURMANIACEAE
Burmannia bicolor Mart. Erva 2634
Burmannia flava Mart. Erva 1081
CONVOLVULACEAE
Evolvulus lagopodioides Meisn. Subarbusto 2662
Ipomoea pinifolia Meisn. Subarbusto 1142
| CYPERACEAE
Bulbostylis jacobinae (Steud.) C. B. Clarke Erva 2589
Bulbostylis laeta C.B. Clarke Erva 1102
Bulbostylis sellowiana (Kunth) Palla Erva 1986
Cyperus cavennensis Willd. ex Link Erva 1260
Cyperus haspan L. Erva 2637
Cyperus schomburgkianus Nees Erva 1115
Cyperus sp.1 Erva 2371
Cyperus sp.2 Erva 2345
Exochogyne amazonica C.B. Clarck. Erva 2487
Fimbristylis autumnalis (L.) Roem. & Schult.* Erva 1089
Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees Erva 1162
Lagenocarpus rigidus subsp. tenuifolius (Boeck.) T. Koyama & Maguire Erva 2405
Rhynchospora brevirestris Griseb. Erva 1256
Rhynchospora confinis (Nees) C.B. Clarke Erva 2626
Rhynchospora emaciata (Nees) Boeck. Erva 1828
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. Erva 2351
Rhynchospora graminea Uittien Erva 1127
Rhynchospora hirta (Nees) Boeck. Erva 1985
Rhynchospora marisculus Nees Erva 2252
Rhynchospora pilosa (Kunth) Boeck. Erva 2580
Rhynchospora robusta (Kunth) Boeck. Erva 1163
Rhynchospora setacea Vahl Erva 2201




(cont.}

Familia/Espécie Habito N
Rhynchospora tenerrima Nees ex Spreng. Erva 1122
Rhynchospora velutina (Kunth) Boeck. Erva 1274
Rhynchospora sp.1 Erva 2341
Rhynchospora sp.2 Erva 1152
Rhynchospora sp.3 Erva 1639
Rhynchospora sp.4 Erva 2511
Rhynchospora sp.5 Erva 2154
Scleria hirtella Sw. Erva 1090
Scleria leptostachya Kunth Erva 1167
Scleria setacea Poir, Erva 1802
DROSERACEAE
Drosera sp. Erva 1171
ERICACEAE
Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn. Subarbusto 2203
ERIOCAULACEAE
Eriocaulon sellowianum Kunth Erva 1245
Paepalanthus acanthophyllus Ruhland Erva 1138
Paepalanthus bifidus (Schrader) Kunth Erva 1427
Paepalanthus canescens (Bong.) Kém. Erva 1108
Paepalanthus elongatus (Bong.) Kém. Erva 1110
Paepalanthus elongatus (Bong.) K&rn. var. niger Mold. Erva 1430
Paepalanthus aff. elongatus (Bong.) Kom. sp. nov ** Erva 1618
Paepalanthus eriocauloides Ruhland Erva 1271
| Paepalanthus exigus (Bong.) Korn. Erva 1148
Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth Erva 1772
Paepalanthus gracilis (Bong.) Korn. Erva 1436
Paepalanthus lundii Korn. Erva 1805
| Paepalanthus phaeocephalus Ruhland Erva 2413
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland Erva 2559
Syngonanthus decorus Moldenke Erva 1609
Syngonanthus densiflorus var. majus Moldenke Erva 1651
Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland Erva 1428




I
cont.) ‘
§ Familia/Espécie Habito N
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland Erva 1139 ‘
Syngonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland Erva 1155
{Syngonanthus sp.1 sp. nov ** Erva 1797 i
Syngonanthus sp.2 Erva 1994 ;
ERYTHROXYLACEAE \‘
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. Subarbusto 2117 i
{tEUPHORBIACEAE .
Microstachys bidentata (Mart. & Zucc.) Esser Subarbusto 1273 ;E
Phyllanthus dawsonii Steyerm, Erva 1832
Sebastiania bidentata (Mart. & Zucc.) Pax Subarbusto 2334 ]
Sebastiania sp. Subarbusto 2498 i
GENTIANACEAE
Curtia tenuifolia (Aubl.) Knobl. Erva 2643
{Deianira chiquitana Herzog Erva 1652 |
Irlbachia caerulescens (Aubl.) Griseb. Erva 2329 t
IRIDACEAE !
Cipura cf. paludosa Aubl. Erva 2492 I
| Sisyrinchium vaginatum Spreng. Erva 1169 ;
Trimezia cathartica (Klatt) Niederl. Erva 2362
Trimezia juncifolia (Klatt.) Benth. & Hook. f. Erva 1121 5
{Trimezia sp. Erva 2192 ‘:
{LAMIACEAE i;
Hyptis cruciformes Epling Arbusto 1149
{Hyptis lanuginosa Glaz. ex Epling Arbusto 2593 ‘
Hyptis pachyphylla Epling Arbusto 2630 i
VHyptis pycnocephala Benth, Erva 1730 -
Hyptis tagetifolia Harley Arbusto 1615
Hyptis sp. Arbusto 1732
|LEGUMINOSAE |
Chamaecrista conferta (Benth.) H.S. Irwin & Bameby Subarbusto 1247 :
WMimosa oedoclada Bameby Arbusto 2428 II
WMimosa setosa subsp. granitica Barneby Arbusto 1733 I




(cont.)

Familia/Espécie Habito
LENTIBULARIACEAE
Utricularia adpressa A. St.-Hil. & Girard Erva 1097
Utricularia amethystina Salzm. ex A. St.-Hil. & Girard Erva 1168
Utricularia hispida Lam. Erva 2365
Utricularia neottioides A. St.-Hil. & Girard Erva 1251
LYCOPODIACEAE
“Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill Erva 1284
LYTHRACEAE
Diplusodon heringeri Lourt. Subarbusto 1146
MELASTOMATACEAE
Lavoisiera bergii Cogn. Arbusto 1751
Microlicia albida Pilg. Subarbusto 2160
Microlicia castrata Naudin Subarbusto 1411
Microlicia euphorbioides Mart. var. setosa Cogn. Subarbusto 2513
Microlicia loricata Naudin Subarbusto 2118
Microlicia psammophila Wurdack Subarbusto 1094
Microlicia ramosa Pilg. Subarbusto 1995
{ Microlicia vestita DC. Subarbusto 2570
Microlicia sp.1 Subarbusto 2576
§ Microlicia sp.2 Subarbusto 1106
Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. Subarbusto 2255
| Siphanthera cordata Pohl Subarbusto 1641
§ MYRTACEAE
Eugenia cristaensis O. Berg. Subarbusto 1137
$ ONAGRACEAE
Ludwigia nervosa (Poir.) Hara Arbusto 1799
ORCHIDACEAE
Cleistes castanoides Hoehne Erva 2355
Cleistes aff. paranaensis (Barb. Rodr.) Schlitr. Erva 2404
Cleistes sp. Erva 2364
Epidendrum secundum Jacq. Erva 2518
Galeandra paraguayensis Cogn. Erva 2195




(cont.)

Familia/Espécie Habito N
Habenaria edwallii Cogn. Erva 2421
Habenaria magniscutata Catling Erva 2501
Habenaria schwackei Barb. Rodr. Erva 2326
Oncidium hydrophilum Barb. Rodr. Erva 1242
Stenorrhynchus sp. Erva 1509
POACEAE
Agenium leptocladum (Hack.) Clayton Erva 2676
Agenium sp. Erva 1631
Andropogon leucostachyus Kunth* Erva 2206
Andropogon selloanus (Hack.} Hack. Erva 1178
Aristida capillacea Lam. Erva 1252
Axonopus aureus Beauv. Erva 1088
Axonopus barbigerus (Kunth) Hitchc. Erva 1533
Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm. Erva 1426
Axonopus fastigiatus (Nees ex Trin.) Kuhlm, Erva 1996
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Erva 1093
Eragrostis maypurensis (Kunth) Steud. Erva 1423
Gimnopogon foliosus (Willd.) Nees Erva 1531
Hypogynium virgatum (Desv.) Dandy Erva 2114
Ichnanthus procurrens (Nees ex Trin.) Swallen Erva 1930
Loudetiopsis chrysotrix (Nees} Conert Erva 2629
Mesosetum elytrochaetum (Hack.) Swallen Erva 2408
Mesosetum loliiforme (Hochst.) Chase Erva 2616
Panicum cyanescens Trin. Erva 1290
Panicum parvifolium Lam. Erva 1652
Panicum sp. Erva 2642
Paspalum carinatum Humb. & Bonpl. ex Fliggé Erva 2332
| Paspalum lineare Trin. Erva s/mum.
Paspalum maculosum Trin, Erva 2627
- Paspalum minarum Hack. Erva 1082
Paspalum pilosum Lam. Erva 2583
Paspalum scalare Trin. Erva 1130
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(cont.)

Familia/Espécie Habito N
Paspalum stellatum Humb. & Bonpl. in Flileggé Erva 1655 f:
Sacciolepis myuros (LLam.) Chase Erva 1166 3
Setaria cf. tenacissima (Schrad.) Schult. Erva 1189
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze Erva 1173 :
POLYGALACEAE |
Polygala carphoides Chodat Erva 1268 L
Polygala celosioides Mart.ex A.W. Benn. Erva 2639 i
Polygala cf. exigua AW, Benn Erva 1272 :
\ Polygala glochidiata Humb., Bonpl. & Kunth Erva 2646 ‘
' Polygala harleyi M.C.M. Marques Erva 1177 '
Polygala herbiola A. St.-Hil. Erva 2573 |
Polygala juncea A. St.-Hil. Erva 1178
Polygala tenuis DC. Erva 1521 .'
PORTULACACEAE |
Portulaca sp. Erva 2572 |
RUBIACEAE
Borreria irwiniana E.L. Cabral Erva 1087 f
Mitracarpus sp. Erva 1826 {
Spermacoce marticrovettiana (E.L.Cabral) R. Govaerts Subarbusto 1422 ;
SCHROPHULARIACEAE 1;5
Buchnera lavandulacea Cham. & Schldl. Erva 2623 }
| Esterhazya macrodonta Cham. & Schltdl. Subarbusto 1111 5
Esterhazya splendida J.C. Mikan Subarbusto 2594 5
| TURNERACEAE I\
} | Turnera guianensis Aubl. Subarbusto 1898 )
} Turnera trigona Urb. Subarbusto 1114
‘ t Turnera sp. Subarbusto 2516 i
l | VELLOZIACEAE
B Vellozia dawsonii LB. Sm. Subarbusto 2409 I
‘ L Vellozia pumila Goethart & Henrard Erva 2148 !
VERBENACEAE E ‘
; - Verbenaceae Subarbusto 1288 !1
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(cont.) ‘

Familia/Espécie Habito N .
XYRIDACEAE
Abolboda poarchon Seub. Erva 1535 @
Abolboda pulchella Humb. & Bonpl. Erva 2636 !
Xyris blanchetiana Malme Erva 2578
Xyris blepharophylla Mart. Erva 1833 |I
Xyris ciliata Thumb. Erva 1126 “
Xyris dawsonii L.B.Sm, & Downs Erva 2586 ;
Xyris diaphanobracteata Kral & Wand. Erva 1179 |
@  Xuris fallax Malme Erva 2412 3
% Xyris filifolia A. Nilsson Erva 1647 !
Xyris cf. guaranitica Malme Erva 1434
Xyris hymenachne Mart. Erva 1989
Xyris lacerata Seub. Erva 1758
Xyris lanuginosa Seub. Erva 1129 }
Xyris laxifolia Mart. Erva 2354 !
Xyris machrisiana L.B.Sm. & Downs Erva 1637 1
Xyris paculipoda Kral & Smith Erva 2502 I
- Xyris paradisiaca Wand. Erva 1147
Xyris savanensis Miq. Erva 1912 |
Xyris schizachne Mart. Erva 1404 i'
Xyris tenella Kunth Erva 1604 ;
Xyris tortula Mart, Erva 1925 |;
Xyris veruina Malme Erva 1113 y|
Xyris sp.1 Erva 1083
Xyris sp.2 Erva 1134
Xyris sp.3 Erva 1402 i
Xyris sp.4 Erva 2353 !;
INDETERMINADA 1 Subarbusto 1104 |
INDETERMINADA 2 Erva 1624
INDETERMINADA 3 Arbusto 1907 !
.
| INDETERMINADA 5 Erva 2196

|
| \i :
MR INDETERMINADA 4 Erva 2152
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(cont.)

Familia/Espécie Habito N

INDETERMINADA 6 Erva 2331
INDETERMINADA 7 Erva 2430 |
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Figura 1. Distribuigdo em porcentagem de espécies por familia para a flora herbicea-arbustiva de

uma 4rea de campo limpo dmido na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de Goias, GO.
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Fitossociologia do estrato herbiceo-subarbustivo em uma drea de campo sujo na

Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil
Abstract

The campo sujo consists of basically an herbaceous sub-shrub layer dominated by grasses with a
few scattered trees whose cover does not exceed 10%. It often occurs on shallow soils which often
have a superficial watertable. The objective of this study was to analyse the phytossociology of the
herbaceous sub-shrub layer by sampling at different occasions an area of campo sujo in the Agua
Limpa Farm, Brasilia, DF (15°56° to 15°59° S and 47°55’ to 47°58” WGr.). The climate is Aw by
Koppen's classification with an average annual precipitation of 1500 mm. An area of 400 x 400 m
was divided into four portions of 200 x 200 m where transections of 40 m were randomized. A line
interception method was adopted for the sampling where each line was divided into 1 m sections. A

total of 163 especies in 78 genera and 39 families was found. Poaceae was the most important

: family with 67.04% of cover. Sgrensen’s similarity indices were high in the comparisons between

| the transections varying 0.60 and 0.69, probably due to the homogeneous soil and humidity

conditions. The similarity between the sampling dates was also high probably because there was

| little variation in the cover rates for the main species over the year. However, sampling more than
| once a year seems necessary to register rarer, low cover and ephemeral species. A fire that
- happened in the study area three months before the beginning of this study apparently to induced

. the appearance of some species and delayed others.

| Key words — campo sujo, Cerrado, fire, herbaceous layer, phytosociology, savanna.

Resumo

O campo sujo consiste basicamente de um estrato herbaceo sub-arbustivo dominado por Gramineas,

 contém algumas poucas drvores esparsas cuja cobertura de copas é inferior a 10%. Este ocorre sobre
solos profundos de baixa ferilidade ou pouco profundos e as vezes, com lengol freatico superficial.
4O objetivo desse estudo foi avaliar a estrutura fitossociolégica da camada herbdcea-subarbustiva,

tem diferentes periodos de amostragem, em uma 4rea de Campo Sujo localizada na Fazenda Agua

 Limpa, Brasilia, DF (15°56” a 15°59” S e 47°55° a 47°58" WGr.). O clima da regido € do tipo Aw,
segundo a classificagio de Koppen, com precipitagio média anual de 1500 mm. Uma drea de 400 x
400 m foi subdividida em quatro porg¢des de 200 x 200 m onde foram sorteadas linhas de 40 m. No

Hevantamento fitossociolégico adotou-se o método de interceptacdo de linha. Foram amostradas 163




espécies, incluidas em 78 géneros e¢ 39 familias. A familia mais importante foi Poaceac com
67,04%de cobertura. A similaridade de Sgrensen entre as quatro linhas amostradas foi alta, entre
0,60 e 0,69, provavelmente devido a homogeneidade do solo da area. A similaridade entre os cinco
periodos de inventério, também foi alta, pois as espécies mais importantes variam pouco as suas
taxas de cobertura ao longo do ano. No entanto, para a camada herbdcea recomenda-se mais de uma
amostragem por ano, para se registrar as espécies com baixa freqiiéncia e cobertura e com ciclo de
vida curto. O fogo ocorrido na drea trés meses antes do inicio do estudo parece ter estimulado o

surgimento de algumas espécies e retardado o aparecimento de outras.

Palavras-chaves — campo sujo, Cerrado, fogo, camada herbacea, fitossociologia.
Introdugio

O status do estrato herbdceo-subarbustivo ¢ um fator considerado para a classificagfio

fisiondmica das savanas, onde sdo levadas em consideragiio as estruturas, a mudanga no aspecto

| vegetativo durante o ano, a forma de crescimento, a consisténcia e o tamanho das folhas (Eiten

1979). O Cerrado contém um gradiente fisiondmico variando de campo limpo, onde as 4rvores

cobrem menos de 10% do terreno, até o cerraddo com 70% de cobertura de copas (Ribeiro & Walter

 1998). Nas fisionomias mais abertas a camada herbéceo-subarbustiva € um componente dominante.
L As fisionomias campestres ocorrem normalmente na transicdo entre as matas e o cerrado sensu

| stricto, desempenhando uma importante ligacdo entre essas fisionomias.

Embora o componente herbiceo-subarbustivo seja dominante em varios tipos fisiondmicos da

vegetagdo de cerrado e apresente grande riqueza de espécies (Felfili er al. 1994, Mendonga ef al.

1998), sua flora tem sido pouco estudada, principalmente sob o ponto de vista quantitativo

b (Mantovani & Martins 1993, Felfili er al. 1994, Meirelles et al. 2002).

O conhecimento dos padrdes de distribui¢io de espécies numa drea pode contribuir para a
compreensdo dos principais fatores ambientais que estfo determinando a estrutura da comunidade

(Felfili 1998). No cerrado, os trabalhos publicados para a camada herb4cea-subarbustiva, indicam

| grandes mudangas na sua composi¢io entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili et

al. 1998).

S#o poucos os estudos que avaliaram as mudangas quantitativas na composigio de espécies
da camada herbéceo-subarbustiva de cerrado ao longo do tempo. Silva & Nogueira (1999),
estudando o estrato herbdceo-arbustivo em uma drea de cerrado sensu stricto encontraram uma

pequena variagdo temporal na distribui¢do das espécies ao longo do ano. Maior variagdo temporal

| na composicédo de espécies ao longo do ano foi encontrada em um campo sujo estudado por Barbosa
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(1997), porém ecsse estudo ndo apresenta dados de freqiiéncia relativa das ervas gramindides,
subestimando a familia Poaceae, considerada a mais importante no componente rasteiro (Mantovani
& Martins 1993, Felfili et al. 1998).

A camada rasteira é um componente importante em todas as fitofisionomias do Cerrado tanto
do ponto de vista biologico como por sua utilizagio econdmica, por exemplo, mais de 90 milhdes
de hectares sdo utilizados como pastagem nativa (Haridasan 1996). Apesar disso, hd pouco
conhecimento sobre os requisitos nutricionais, as adaptagGes e a distribui¢fo natural das espécies
desse componente. Alteragdes que possam ocorrer na composigio floristica das camadas rasteiras
como conseqiiéncia de desmatamento, queimadas, herbivoria e extrativismo tém sido, também,
pouco investigados. Estudos sobre a cstrutura e a dindmica deste ecossistema e suas varidveis
ambientais sdo essenciais para o delineamento de estratégias para a conservagdo da sua diversidade
bioldgica, assim como para o seu uso sustentdvel,

Neste trabalho objetiva-se caracterizar a riqueza, a diversidade, os padrdes de distribuigio
espacial e temporal das espécies e o relacionamento entre as varidveis ambientais e floristicas em
uma drea de campo sujo na Fazenda Agua Limpa, Brasilia. Partindo da seguinte premissa: existe, ao
longo do ano, uma mudan¢a na composi¢iio e cobertura das espécies da camada herbdcea-

subarbustiva, que € influenciada pela sazonalidade.
Material e métodos
Localizagdo e descrigio geral da 4rea - Este estudo foi conduzido em uma drea de campo sujo, na

Fazenda Agua Limpa - FAL (15°56” a 15°59° S e 47°55" a 47°58’ WGr.), situada ao sul do Distrito

Federal, de propriedade da Universidade de Brasilia ¢ drea nuclear da Reserva da Biosfera do

- Cerrado. O campo sujo estudado localiza-se proximo a mata de galeria do cérrego Taquara
 (15955°35.47 a 15°56’4.17 S e 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A drea sofreu uma queimada

| acidental na primeira semana de agosto de 1999, cerca de trés meses antes do inicio deste trabalho.

O campo sujo estudado encontra-se sobre Latossolo profundo de baixa fertilidade e com
lengol freatico profundo. A drea de estudo apresenta solo fortemente dcido (pH 4,02), niveis de

aluminio elevados (0,35 cmolc/dm?), baixos teores de calcio (0,35 cmolc/dm?), magnésio(0,12

 cmolc/dm?) e fésforo (1,14 cmolc/dm3).

O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificagio de Képpen e caracteriza-se por
duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) ¢ outra fria e seca (de maio
a setembro). A temperatura média maxima é de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média

anual de precipitagio no perfodo estudado foi de 1500 mm, conforme a estagio meteorolégica do

IBGE.
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Método de Amostragem - No campo sujo préximo & mata de galeria do cérrego Taquara foi
selecionada uma drea de 400 x 400 m que foi sub-dividida em quatro por¢des de 200 x 200 m. Em
cada porgio sorteou-se uma linha de 40 m perpendicular & borda da mata onde foram efetuadas as
amostragens, as linhas sorteadas sdo aqui denominadas CS1, CS2, CS3 e CS4 (figura 1). O primeiro
inventdrio fitossociolégico foi realizado no més de novembro de 1999. As demais amostragens
foram realizadas nos meses de abril, julho, outubro ¢ dezembro de 2000, de modo que a drea foi
monitorada por 13 meses.

Foi utilizado o método de inventario de interceptagfio da linha, desenvolvido e utilizado por
Canfield (1941, 1950), paré a determinagd@o da composi¢dio e da cobertura linear das espécies. O
método consiste em tragar transecgdes sobre a vegetagfio a ser amostrada e anotar a projegio de
cada espécie sob 0 mesmo. O comprimento que a linha & interceptada por uma espécie, dividido
pelo comprimento total das espécies inventariadas sob a linha, estima a propor¢iio da 4rea coberta
por aquela espécie. Neste estudo, cada linha sorteada foi demarcada e subdividida com varetas de
ferro em segmentos de 1 m que representaram as unidades amostrais (UA) para a anilise
fitossociolégica. Com o auxilio de uma vareta de 1 m, demarcada com uma fita meétrica, colocada
sobre cada UA, fez-se a visualizagdo da proje¢do vertical da linha na qual eram considerados todos
os individuos com habito herbiceo ou subarbustivo. A ocorréncia e a projegio de cada espécie foi
anotada por segmento ao longo das linhas amostradas, perfazendo um total de 160 UA de 1 m
inventariados.

As espécies foram identificadas por meio de literatura especializada, por especialistas e por

comparagao com exsicatas do herbario da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva Ecoldgica do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os exemplares férteis coletados encontram-se

depositados nos herbarios anteriormente citados.

Similaridade e diversidade - Para avaliar a diversidade floristica da comunidade amostrada, foi
utilizado o indice de diversidade de Shannon na base e ¢ a equabilidade de Pielou. Esse indice
possui valores maiores que 0,5 sendo normalmente encontrado entre 1,5 e 3,5, raramente
ultrapassando 5,0 (Margurran 1988). A similaridade entre as linhas e entre os diferentes periodos
amostragens foi avaliada pelo indice de similaridade qualitativo de Sgrensen, baseado na presenga e
auséncia de espécies (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), e pelo quantitativo de Czekanowski,
utilizando-se os valores de cobertura das espécies nas linhas. Esses indices foram calculados
utilizando-se o programa MVSP (Kovach 1993).

' Para a classificagio da vegetagio foi utilizado o método TWINSPAN — “Two-Way

Indicador Species Analysis” (Hill 1979). Esse método resume os dados através da construgdo de
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uma tabela dicotdmica que reline as amostras e as espécies mais similares em grupos (Gauche
| 1982). Os padrdes de distribuiciio das espécies obtidos através desse método podem, entiio, ser

relacionados aos fatores ambientais e as observagdes de campo verificadas (Kent & Coker 1992).
Resultados

As espécies amostradas na drea ao longo do periodo de estudo estdo listadas na tabela 1.
Foram relacionadas 163 espécies, incluidas em 78 géneros ¢ 39 familias, sendo que 35,90% das
| familias e 72,22% dos géneros foram representados por apenas uma espécie. As familias com maior
namero de espécies foram Poaceae (25 espécies), Asteraceae (22 espécies), Fabaceae (18 espécies)
Rubiaceae (11 espécies), Lamiaceae e Myrtaceae, ambas com nove espécies, somando 57,67% das
espécies amostradas. A diversidade da drea foi alta segundo o indice de Shannon H = 3,31
nats/individuos™ com equabilidade de Pielou I” = 0,65.

As familias com maiores porcentagens de cobertura foram Poaceae (67,04%), Myrtaceae
(6,44%), Asteraceae (5,50%), Fabaceae (3,90%) e Euphorbiaceae (3,00%) (figura 2). Dessas
{ familias somente Poaceae apresentou cobertura relativa maior que freqiiéncia relativa, o que é
resultado da forma de vida das espécies dessa familia, que se apresentam como ervas densas,

As dez espécies com maior cobertura e freqiiéncia relativa somaram 62,87% e 46,29% desses
g valores na area, respectivamente (figura 3). Cinco dessas espécies pertencem 2 familia Poaceae ¢
| juntas representam 31,75% da freqiiéncia relativa ¢ 53,47% da cobertura relativa, com destaque
§ para Echinolaena inflexa, Arthropogon villosus € Axonopus brasiliensis.
Andropogon leucostachyus, Arthropogon villosus, Baccharis humilis, Echinolaena inflexa e
Leptocoryphium lanatum estiveram entre as dez principais espécies em porcentagem de cobertura
em todos os periodos de amostragem, ocorrendo apenas uma alteragdo nas posigdes entre os
g periodos (tabela 1). Axonopus marginatus, Campomanesia pubescens ¢ Mimosa setosa diminuiram
§ sensivelmente suas taxas de cobertura na seca, outras como Panicum olyroides e Paspalum stelatum
g ocuparam as primeiras colocagdes a partir da segunda e da terceira amostragem.

Houve uma variag@o no niimero de espécies nos diferentes periodos de amostragem, foram
encontradas 106 espécies em novembro de 1999, e no ano de 2000, 128 em abril, 113 em julho, 114
em outubro e 128 em dezembro (tabela 1). Embora, tenha sido observada uma flutuagfio no nimero
de espécies nos diferentes perfodos de estudo, a similaridade floristica no campo sujo entre as cinco
Pamostragens foi alta para os coeficientes Sgrensen e Czekanowski (tabela 3). A variagdo temporal
j no registro das espécies nos levantamentos fitossocioldgicos levou a formagido de 10 grupos de

espécies formados por periodo de ocorréncia (tabela 1). No grupo 1 estdo as espécies inventariadas

nos cinco levantamentos fitossociolégicos, que representam 44,78% do total de espécies,




Na primeira amostragem, realizada trés meses apés um incéndio acidental na drea, foram
) registradas 106 espécies, o menor niimero durante o perfodo de estudo. A maior porcentagem de
drea descoberta na primeira amostragem ¢, também, reflexo do fogo. Muitas espécies, como
Andropogon leucostachyus, Arthropogon villosus, Echinolaena inflexa, e Xyris schizachne,
retardaram seu crescimento apés o fogo e aumentaram as suas taxas de cobertura com o
distanciamento da sua ocorréncia.

Doze espécies foram registradas nas linhas de amostragem somente apds o evento do fogo
(grupo 4, tabela 1). Dessas espécies, Cordia calocephala, Borreria tenella € Euphorbia sp. nio
foram coletadas nos levantamentos floristicos realizados em toda 4rea durante o ano do trabalho,
enquanto que Axonopus bar;bigerus, Bidens graveolens e Bulbostylis hirtella, apesar de ndo terem
sido inventariadas nas linhas nos outros perfodos de amostragem, foram registradas nas coletas
floristicas. Embora 18 espécies (grupo 8, tabela 1) somente tenham sido registradas no inventario de
dezembro de 2000, 14 meses apds o fogo ocorrido na drea, a maioria delas foram coletadas nos
levantamentos floristicos, apenas Ditassa sp., Rhynchospora patuligluma e Cleites sp. se
restringiram a esse periodo.

O maior ndmero de espécies (128) foi registrado em abril e dezembro de 2000, pois 18
espécies perenes (11,04% do total) surgiram na drea somente a partir de abril, como Paspalum
{reduncum, Aristida riparia Trin., Amazonia hirta, Axonopus aureus ¢ Cambessedesia espora, apds

Jum maior distanciamento do registro do fogo (grupo 2, tabela 1) e outras dez espécies (6,13%) que

{ apresentam brotagdo aérea sazonal e ciclo de vida semelhante ao das espécies de ciclo de vida curto
§ocorreram nesse periodo {grupo 3, tabela 1), entre elas: Eugenia bracteata, Hypenia brachystachys,
Lippia martiana, Mitracarpus frigidus, Panicum cyanescens e Paspalum ellipticum.
Muitas espécies ndo foram registradas na estagfio seca, pois apresentam crescimento
vegetativo sazonal, morrendo a parte aérea nesse periodo (grupo 3, tabela 1). As espécies do grupo
gsete apresentaram comportamento semelhante, porém, demoraram mais a desaparecer, reduziram
§suas coberturas em julho e somente foram registradas novamente nos levantamentos floristicos
realizados na drea a partir de dezembro de 2000. Enquanto algumas espécies diminuiram sua
cobertura vegetativa e outras desapareceram na seca, espécies como Andropogon sellowanus,
Echinolaena inflexa e Eringium juncifolium aumentaram as suas taxas de cobertura. Outras, embora
‘ registradas nas coletas floristicas em outros periodos, somente foram inventariadas nas linhas de
gamostragem na seca, por exemplo: Evolvulus lagopodioides, Paspalum polyphyllum e Trachypogon
‘ spicatus (grupo 6, tabela 1).
| As espécies do grupo 9 e 10 apresentaram picos de ocorréncia em diferentes épocas do

gano. Oito espécies apresentaram diferentes picos de registro na estagdo umida (grupo 9, tabela 1), ¢

trés apresentaram picos de ocorréncia nas estagdes imida e seca.




Verificou-se uma variagdo no nimero de espécies entre as quatro linhas amostradas, na linha

CS1 registraram-se 92 espécies, e nas linhas CS2, CS3 e CS4 foram inventariadas 112, 94 ¢ §2

espécies, respectivamente. A similaridade floristica foi alta na comparag@o entre as linhas de campo

sujo, com valores entre 0,60 e 0,69 para o coeficiente de Sgrensen. Quando foi considerada a

cobertura das espécies pelo indice de Czekanowski a similaridade continuou alta, variando de 57%
a 66,5% (tabela 3).

As altas similaridades entre as transec¢bes obtidas pelos indices acima foram confirmadas

pelo método de classificagio TWINSPAN, que ndo apresentou divisdes significativas que as

separassem em grupos com composigdo de espécies similares e diferenciados entre si. Porém, para

as espécies, verificou-se uma divisio das mesmas em quatro grupos, considerando-se a primeira e a
segunda divisdo do TWINSPAN (figura 4).

Discussao

O campo sujo da FAL apresentou uma elevada diversidade e a sua flora herbiceo-
subarbustiva apresentou composi¢iio de espécie semelhante a4 encontrada em outros estudos de
cerrado sensu sticto realizados no Distrito Federal (Felfili er al. 1994, Silva & Nogueira 1999).
Porém, bastante diferenciada da encontrada em estudos fitossociolégicos do componente herbiceo
em cerrado sensu sticto no estado de Sdo Paulo (Mantovani & Martins 1993) e no Maranhio
{Meirelles er al. 2002). Os trabalhos publicados para a camada herbédceo-subarbustiva de cerrado,
indicam grandes mudangas na sua composicio entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993,
Felfili et al. 1998).

Houve um predominio de Poaceae na freqiiéncia das espécies, principalmente dos géneros:
Andropogon, Arthropogon, Axonopus, Echinolaena e Paspalum, assim como, nos trabalhos
fitossociolégicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado (Mantovani & Martins 1993,
Felfili et al. 1994, Silva & Nogueira 1999). Echinolaena inflexa tem sido classificada como a
espécie mais importante nos levantamentos fitossocioldgicos em é4reas de cerrado sensu stricto
(Felfili et al. 1994, Silva & Nogueira 1999) coincidindo com os resultados obtidos nesse trabalho.

As formas de vida das espécies de campo sujo, também sdo importantes para a
determinagdo da cobertura nesse ambiente. As espécies de Poaceae apresentaram semptre maior
cobertura relativa que freqiiéncia relativa, o que € conseqiiéncia da forma de vida de suas espécies

que formam touceiras densas ou delicadas com muitos rizomas amplamente espalhados na

vegetagdo. Por outro lado, as espécies pertencentes as outras familias mais importantes na drea

apresentam-se como ervas ou subarbustos pequenos ¢ delgados com grande niimero de individuos

| na drea, por isso com maior freqiiéncia relativa do que cobertura relativa. Portanto, além da
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diversidade especifica, ¢ fundamental considerar outros aspectos da diversidade do componente
herbiceo, como a forma de crescimento de suas espécies.

Na comunidade de campo sujo ndo ha uma variag@o acentuada na composigio de espécies ao
longo de um ano, pois as taxas de cobertura das espécies mais importantes variam pouco em um
ano. No entanto, a divisdo das espécies em grupos por periodo de ocorréncia observada nesse
estudo, mostrou que para a camada herbaceo-subarbustiva € necessdrio realizar mais de uma
amostragem por ano, pois muitas espécies desse componente apresentam comportamento
semelhante aquelas com ciclo de vida curto, sendo registradas por curtos periodos de tempo.

Algumas espécies como Acalypha claussenii, Eupathorium megacephalum e Ichthyothere
latifélia, embora tenham sido registradas nos inventdrios fitossocioldgicos somente por um curto
periodo, 14 meses apds o inicio do estudo, também foram registradas nos levantamentos floristicos
realizados na 4rea em diferentes épocas, apresentando picos de ocorréncia em vérios periodos do
ano. Outras como Esterhazya splendida e Galianthe ramosa foram coletadas no mesmo periodo um
ano antes do seu registro nos inventdrios fitossocioldgicos, © que mostra que além de ciclo de vida
curto algumas espécies t€m estratégias diferenciadas de estabelecimento no tempo e no espago.

A demora no estabelecimento de algumas espécies apés o fogo e as variagdes no crescimento
vegetativo entre as espécies, condicionadas a sazonalidade podem ter sido as determinantes da
variagio temporal nas taxas de cobertura entre as espécies na drea de campo sujo estudada. As
espécies que diferiram no tempo de ocorréncia apresentaram baixas porcentagens de cobertura,
sendo, principalmente, espécies de ciclo de vida curto ou com crescimento vegetativo sazonal, que
somente sdo registradas em um determinado periodo.

Silva & Nogueira (1999), estudando uma irea de cerrado sensu stricto no Distrito Federal ao
longo de um ano, obtiveram uma similaridade temporal ainda maior do que as encontradas neste
trabalho. Pérem, em uma drea de campo sujo em Uberlandia encontrou-se baixa similaridade entre
os diferentes periodos de amostragem (Barbosa 1997).

O fogo ocorrido na drea antes do inicio do trabalho favoreceu poucas espécies, p.ex. Cordia
calocephala, Borreria tenella e Euphorbia sp., que s6 foram registradas nos primeiros inventarios
fitossocioldgico e floristicos podendo ser classificadas como espécies de comportamento pirofitico.
Estudo com Gramineas Venezuelanas mostraram que o fogo pode favorecer espécies anuais, pois
essas, sendo menores € mais delicadas, tém dificuldades de crescer sob a massa vegetal seca
acumulada na camada herbdcea sem fogo (Canales er al. 1994). Estudos mostram que 4reas de
campo sujo de cerrado sujeitas a queimadas peridicas sdo mais ricas em espécies do que dreas
onde o fogo ¢ suprimido por longo periodo de tempo (César 1980).

A permanéncia da maioria das espécies na vegetacio ao longo do ano de estudos deveu-se,

provavelmente, ao tempo de amostragem, que nfo foi suficiente para suprimir as espécies que tém
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dificuldade de crescer quando a massa vegetal seca e as espécies mais agressivas tornam-se mais
densas.

Muitas espécies demoraram um pouco mais para OCOITEr OU para aumentarem as suas taxas de
cobertura na drea, sugerindo um maior tempo para o estabelecimento apés o fogo. Echinolaena
inflexa, por exemplo, apresentou apenas 6,02% de cobertura relativa em novembro de 1999,
chegando a 21,92% em julho de 2000 ¢ a 13,30% em dezembro, quando nfio foram registrados
incéndios. Parron (1992) observou que Echinolaena inflexa produziu duas vezes mais sementes em
uma area protegida do que em uma drea queimada. Diminui¢do no numero de espécies foi, também,
| observado por Barbosa (1997), em uma édrea de campo sujo em Uberlindia. Aumento de
mortalidade e redugéo no crescimento foram observados em gramineas Venezuelanas apés o fogo
(Canales & Silva 1987, Silva et al. 1991). A ocorréncia freqiiente de fogo em 4reas de cerrado afeta
negativamente a comunidade lenhosa provocando uma diminui¢do na diversidade de espécies
(Sambuichi 1990) € um aumento na mortalidade de individuos (Sato 1996).

Muitas espécies ndo foram registradas na seca, entre elas: Bauhinia sp.1, Calea gardneriana,
Cuphea spermacoce, Kielmeyera abdita ¢ Mimosa xanthocentra e outras reduziram muito a
cobertura, como Byrsonima rigida, Campomanesia pubescens, Clitoria guianensis, Croton
antisyphiliticus € Croton campestris. Estas espécies apresentaram crescimento epigeo sazonal
similar ao descrito por Mantovani (1990) e Eiten (1993) que verificaram que em muitas plantas
herbaceas subarbustivas de cerrado a parte aérea morre completamente anualmente ¢ ¢ substituida a
cada estagfio chuvosa.

A ocorréncia de algumas espécies somente no inventdrio de julho e 0 aumento nas taxas de
cobertura de outras nesse perfodo mostra que a seca ndo restringe a germinagiio, o estabelecimento e
0 crescimento no campo sujo. O que pode ser visto como uma estratégia reprodutiva dessas
espécies, que apresentam crescimento vegetativo e reprodutivo concomitante, de dispersar seu
didsporos no final da seca e germinar logo no inicio das chuvas aumentado assim as suas chances de
sobrevivéncia.

Para aumentar as chances de se inventariar um maior nimero de espécies da camada herbdcea
sub-arbustiva de campo sujo, esse estudo sugere que os inventérios sejam realizado pelo menos no
auge da estacdo Umida quando foram registradas as maiores porcentagens de cobertura ¢ no inicio
da estagdo seca quando foram amostradas muitas espécies com ciclo de vida curto ¢ com
crescimento vegetativo sazonal.

A alta similaridade entre as linhas no campo sujo é resultante da homogeneidade edafica

dessa fitofisionomia de cerrado. Indicando, assim, que para essa vegetacdo poucas linhas podem

amostrar suficientemente bem suas espécies.




A homogeneidade das linhas pode ser confirmada pelo método de agrupamento do
TWINSPAN que nao mostrou uma separacdo significativa das linhas. Porém, o TWINSPAN
mostrou o agrupamento das espécies com maiores coberturas separando-as daquelas com menores
taxas de cobertura. As espécies reunidas no grupo de maior cobertura juntas acumulam 62,52% e
48,36% da cobertura ¢ freqiiéncia relativa total da drea, respectivamente, enquanto o outro grupo
representa apenas 23,77% da cobertura relativa e 22,85% da freqiiéncia relativa. A forma de
crescimento dessas espécies com maiores porcentagens de cobertura formando touceiras densas,
como ocorre em Andropogon leucostachyus, Arthropogon villosus e Axonopus marginatus, ou ervas
| bastante espalhadas na vegetacio devido A grande produgio de rizomas, como é o caso de
Echinolaena inflexa, pode. ser um fator limitante para aquelas mais delicadas na vegetacio,
oferecendo a elas maior sombreamento e aumento de competi¢io por nutrientes para se estabelecer.

Mais estudos em campos sujos sdo necessdrios para se concluir se existe ou niio um padrio de
distribuigdo de espécies de plantas do componente herbiceo-subarbustivo que separa as espécies

mais densas em um grupo e as mais delgadas em outro.
Conclusdes

- O fogo ocorrido na édrea trés meses antes do inicio do estudo estimulou o surgimento de
{ algumas espécies e retardou o aparecimento de outras.

- A flora herbiceo-subarbustiva de campo sujo apresentou composigo de espécie semelhante
4 encontrada em outros estudos de cerrado sensu stricto realizados no Distrito Federal.

- As formas de crescimento das espécies do componente herbédceo-subarbustivo foram
determinantes para os valores de cobertura e influenciaram na distribuigiio das espécies de campo
| sujo.

- Algumas espécies tiveram picos de ocorréncia em vdrios periodos do ano, apresentando
estratégias diferenciadas de estabelecimento no tempo e no espago.

- A seca ndo restringiu o aumento de cobertura de algumas espécies e o aparecimento de
outras no campo sujo.

- O campo sujo apresentou elevada homogeneidade floristica. Portanto, para essa vegetagio
! poucas linhas podem amostrar suficientemente bem suas espécies.

- Para a camada herbaceo-subarbustiva de campo sujo nfio foi observada uma acentuada

variagiio na composigao floristica ao longo de um ano.
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Tabela 2. Indices de Similaridade de Sgrensen {(qualitativo, variando de 0 a 1) e de Czezanowski
entre parénteses (quantitativo, dado em porcentagem) para a flora herbéceo-subarbustiva de campo

sujo na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF, em cinco periodos de amostragem distribuidos ao longo

de um ano. I

Novembro/1999 Abril/2000 Julho/2000  Outubro/2000 Dezembro/2000 ‘ ‘
Novembro/1999 1,00 (160,00) 0,79 (79,09 0,76 (72,32) 0,78 (79,67) 0,73 (76,21) '
Abril/2000 0,79 (79,09) 1,00 (100,00) 0,87 (80,53) 0,87 (85,61) 0.84 (82,89) i
Julho/2000 0,76 (72,32) 0,87 (80,53) 1,00 (100,00) 0,85 (82,09) 0.80 (76.04) }
Outubro/2000 0,78 (79,67) 0,87 (85,61)  0,85(82,09) 1,00(100,00) 0,90 (88,91)
Dezembro/2000 0.73 (76,21) 0,84 (82,89)  0,80(76,04) 0,90 (88,91) 1,00 (100,00)

entre parénteses (quantitativo, dado em porcentagem) para a flora herbaceo-subarbustiva entre as

quatro linhas de campo sujo amostradas na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.

|

!
Tabela 3. Indices de Similaridade de Sgrensen (qualitativo, variando de 0 a 1) ¢ de Czezanowski l

(

Csl Cs2 CS3 CSa l
Csl 1(100,00) 0,69 (65,01) 0,66 (62,30) 0,66 (66,55) |
Ccs2 0,69 (65,01) 1 (100,00) 0,61 (57,34) 0,64 (62,76) i
Cs3 0,66 (62,30) 0,61 (57,34) 1 (100,00) 0,60 (58,84)
Cs4 0,66 (66,55) 0,64 (62,76) 0,60 (58,84) 1 (100,00)
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Figura 2. Distribuicdo em porcentagem de cobertura e freqiiéncia relativa por familia para a flora

herbaceo-subarbustiva de uma drea de campo sujo na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.

E. deciduum

M. herbacea
C.antisyphiliticus
B humilis
A.marginatus

C. pubescens

A. leucostachyus
A brasiliensis

A villosus

E. inflexa

M Freqiiéncia Relativa B Cobertura Relativa

Figura 3. As dez espécies com maior frequéncia relativa e cobertura relativa para a flora herbiceo-

subarbustiva de uma drea de campo sujo na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF. |
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Fitossociologia do estrato herbidceo-subarbustivo em uma drea de campo limpo imido

na Fazenda [\gua Limpa no Distrito Federal, Brasil

Abstract

The campo limpo timido, a savanna grassland, is one of the physiognomies where the watertable is
superficial throughout the year. It generally occurs bordering the gallery forests being placed

between these forests and the better-drained Cerrado physiognomies. The object of this study was to

- investigate the phytosociology of the herbaceous-subshrub layer in different occasions over 13

months, in a campo limpo.l’lmido area in the Agua Limpa Farm, Brasflia, DF (15°56” to 15°59° S
and 47°55° to 47°58° WGr.). The climate is Aw by Koppen’s classification, with an average
precipitation of 1500 mm. An area of 400 x 400 m was subdivided into four portions of 200 x 200
m where the transections were randomized. A line interception method was adopted where each
transection was divided in sections of 1 m. A total of 85 species in 67 genera and 24 families was
found. The most important family was Poaceae, with 74.46% cover. Sgrensen similarity indices
were low in the comparison of the four transections, from 0.26 to 0.55, probably due to soil and
humidity variations in the sampled sections. TWINSPAN classification indicated that transections
with a superficial watertable over the year and high contents of organic matter presented a floristic
composition distinct of those on soils presenting a seasonal variation on the watertable level.
Similarity indices between the floristic composition found in the transections in different sampling
occasions were high especially due to the little variation found in the cover rates of the most
important species over the year. However, sampling more than once a year seems necessary to
register rarer, low cover and ephemeral species. A fire that happened in the study area three months

before the beginning of this study apparently to induced the appearance of some species and

delayed others.
Key words —Cerrado, fire, herbaceous layer, phytosociology, savanna, wetland.

Resumo

| O Campo Limpo mido € das fisionomias de Cerrado onde o lengd! fredtico € superficial durante o
ano todo. Este em geral bordeia as matas de galeria e fica em uma posi¢ao intermediaria entre estas
¢ as fisionomias bem drenadas de Cerrado. O objetivo desse estudo foi avaliar a estrutura

fitossocioldgica da camada herbicea-subarbustiva, em diferentes perfodos de amostragem, em uma

drea de campo limpo dmido localizada na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF (15°56° a 15°59" S e




47°55" a 47°58" WGr.). O clima € do tipo Aw, segundo a classificagio de Koppen, com precipitagio
média anual de 1500 mm. Uma érea de 400 x 400 m foi subdividida em quatro porcdes de 200 x
200 m onde foram sorteadas as linhas de amostragem. No levantamento fitossociolégico adotou-se
o método de interceptacio de linha onde cada linha foi dividida em secdes de 1 m. Foram
amostradas 85 espécies incluidas em 67 géneros e 24 familias. A familia mais importante foi
Poaceac com 74,46% de cobertura. A similaridade de Sgrensen entre as quatro transecdes
amostrados foi baixa, entre 0,26 e 0,55%, devido as diferencas eddficas nas linhas. As linhas sobre
solos com lengol fredtico superficial o ano todo e altos teores de matéria orginica apresentaram
composi¢do de espécies diferenciada das linhas sobre solos com flutuagio sazonal do lengol
fredtico, conforme foi verificado pela classificagiio do TWINSPAN. A similaridade entre os cinco
periodos de inventério foi elevada, pois as espécies mais importantes mostraram pouca variagio nas
suas taxas de cobertura ao longo do ano. No entanto, para a camada herbicea & necesséria mais de
uma amostragem por ano, para se registrar as espécies com baixa freqiiéncia e cobertura e com ciclo
de vida curto. O fogo que ocorreu na drea trés meses antes do inicio do estudo parece ter estimulado

o surgimento de algumas espécies e retardado o aparecimento de outras.
Palavras-chave — camada herbicea, campo limpo dmido, Cerrado, fogo, fitossociologia.
Introdugio

O Cerrado contém um gradiente fisiondmico variando de campo limpo, onde as drvores

cobrem menos de 10% do terreno, até o cerradfio com 70% de cobertura de copas (Ribeiro & Walter

- 1998). As fisionomias campestres de Cerrado caracterizam-se pelo predominio de ervas

gramindides e pequenos arbustos, e ocorrem normalmente na transigdo entre as matas ¢ o cerrado

sensu stricto, desempenhando uma importante ligagdo entre essas fisionomias. Os campos limpos

ocorrem sobre solos com gradagdes de umidade, com faixas de campo imido onde o lencol freatico
¢ superficial, especialmente em dreas de nascentes, em encostas e nos fundos dos vales, seguido por

campos limpos em solos bem drenados. Na Area de Proteciio Ambiental Gama e Cabega de Veado,

L onde se encontra a Fazenda Agua Limpa, os campos limpos dmidos também ocorrem bordeando as

matas de galeria, em solos hidromérficos, Gleis e orginicos turfosos (Felfili er al. 2002). No

Cerrado a 4rea estimada de campos Gimidos estacionalmente inunddveis sobre solos hidromérficos é

: de 2,3% e sobre solos Glei Hamico de 0,2% (Reatto et al. 1998).

A camada rasteira € um componente importante em todas as fitofisionomias do Cerrado tanto

do ponto de vista bioldgico como por sua utilizagdo econdmica, por exemplo, mais de 90 milhdes

de hectares sdo utilizados como pastagem nativa (Haridasan 1996). Apesar disso, hd pouco
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conhecimento sobre os requisitos nutricionais, as adaptacdes e a distribui¢io natural das espécies
desse componente. Alteragdes que possam ocorrer na composicio floristica das camadas rasteiras
como conseqiiéncia de desmatamento, queimadas, herbivoria e extrativismo também tém sido
pouco investigados.

A propor¢do entre espécies arbustivo-herbaceas em relagfio as arbéreas é de 4,5:1 segundo
estudos de Mendonga er al. (1998) para o bioma e para a Chapada Pratinha, onde se encontra o
Distrito Federal, Felfili er al. (1994) encontraram uma razio de 3:1, reforcando a importincia da
camada rasteira para a flora do Cerrado.

O conhecimento dos padrdes de distribui¢do de espécies numa drea pode contribuir para a
compreensido dos principéis fatores ambientais que estiio determinando a estrutura da comunidade
(Felfili 1998). No cerrado os trabalhos publicados para a camada herbacea-subarbustiva, indicam
grandes mudangas na sua composi¢ao entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili et
al. 1998). Sendo raros os trabalhos sobre a distribui¢fio espacial das espécies do estrato herbaceo-
subarbustivo em dreas de campo limpo Umido de cerrado (Guimaries er al. 2002).

Silva & Nogueira (1999), estudando o estrato herbéiceo-arbustivo em uma drea de cerrado
sensu stricto, encontraram uma pequena variagdo temporal na distribuigio das espécies ao longo do
ano. Estudos em campo sujo também encontraram variagiio na composic¢io de espécies ao longo do
ano (Barbosa 1997). J4 para areas de campo limpo umido de cerrado, ndo existem trabalhos sobre a
distribuigdo sazonal das espécies do estrato herbaceo-subarbustivo.

A classificagao e caracterizag@o de ambientes imidos sfo muito Gteis para o desenvolvimento
de inventdrios regionais e planos de manejo (Finlayson & van der Valk 1995). Apesar da sua
importincia para a manutenc¢ao da biodiversidade e economia, investigagdes em ambientes imidos
$30 poucas (Naranjo 1995). Estudos sobre a estrutura e a dinidmica deste ecossistema e suas

varidveis ambientais sdo essenciais para o delineamento de estratégias para a preservacgio e

. manutengio da sua diversidade bioldgica assim como para o seu uso sustentavel.

Neste trabalho objetiva-se caracterizar a riqueza, a diversidade, os padrdes de distribui¢io
espacial € temporal das espécies € o relacionamento entre as varidveis ambientais e floristicas em

uma 4rea de campo limpo timido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia. Partiu-se da seguinte premissa:

 existe, ao longo do ano, uma mudanga na composicio e cobertura das espécies da camada herbécea-

- subarbustiva, que € influenciada pela sazonalidade.

Material e métodos

Localizagdo e descrigio geral da drea - Este estudo foi conduzido em uma drea de campo limpo

limido, na Fazenda Agua Limpa - FAL (15°56 a 15°59° S e 47°55’ a 47°58’ WGr.), situada ao sul
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do Distrito Federal, de propriedade da Universidade de Brasilia e drea nuclear da Reserva da
Biosfera do Cerrado. O campo limpo Umido estudado localiza-se préximo a mata de galeria do
corrego Taquara (15°55°35.4” a 15°56°4.1” S e 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A drea de estudo
e as areas vizinhas de mata de galeria, de campo sujo e de cerrado sensu stricto sofreram uma
queimada acidental na primeira semana de agosto de 1999, cerca de trés meses antes do inicio deste
trabalho.

O campo limpo estudado pertence a classe de solo hidromdrfico com lengol freatico
superficial, com alagamento permanente em algumas depressdes e temporario na estacio chuvosa
no restante da area. A drea de estudo apresenta solo fortemente 4cido (pH 3,76), niveis de aluminio
elevados (0,87 cmolcldm3), baixos teores de cdlcio (0,22 cmolc/dm?), magnésio(0,11 cmolc/dm?) e
fésforo (3,31 cmolc/dm3).

O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen e caracteriza-se por
duas esta¢des bem definidas: uma guente e chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de maio
a setembro). A temperatura média maxima € de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média

anual de precipitagio no periodo estudado foi de 1500 mm, conforme a estagdo meteoroldgica do
IBGE.

Método de Amostragem — No campo timido uma 4rea de 400 x 400 m perpendicular a borda da

mata de galeria do corrego Taquara, foi dividido em quatro por¢des de 200 x 200 m, denominadas

- Cal, Cal, Ca2 e Ca3. Em cada porgiio sorteou-s¢ uma linha perpendicular 4 borda da mata. Para

avaliar a abrangéncia da amostragem, para cada linha, foi elaborada uma curva espécie-area
(Miieller-Dombois & Ellenberg, 1974). Assim, quando a curva se estabilizava definia-se o tamanho

das linhas. Na primeira porgio, a curva espécie-area estabilizou-se aos 40 m (Ca0), na segunda aos

‘ 25 m (Cal), na terceira aos 30 m (Ca2) e na quarta aos 25 m (Ca3) (figura 1). O primeiro inventdrio
| fitossociolégico foi rtealizado no més de novembro de 1999. As demais amostragens foram

| realizadas nos meses de abril, julho, outubro e dezembro de 2000, de modo que a drea foi

. monitorada por 13 meses,

Foi utilizado o método de inventdrio de interceptagao da linha, desenvolvido e utilizado por

‘ Canfield (1941, 1950), para a determinagdo da composigdo e da cobertura linear das espécies. O

método consiste em tragar transecgdes sobre a vegetagdo a ser amostrada e¢ anotar a proje¢io de

| cada espécie sob o mesmo. O comprimento que a linha é interceptada por uma espécie, dividido

pelo comprimento total das espécies inventariadas sob a linha, estima a propor¢io da area coberta

por aquela espécie. Neste estudo, cada linha sorteada foi demarcada e subdividida com varetas de

ferro em segmentos de 1 m que representaram as unidades amostrais (UA) para a analise
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 fitossociolégica. Com o auxilio de uma vareta de 1 m, demarcada com uma fita métrica, colocada
| sobre cada UA, fez-se a visualizagio da projeciio vertical da linha na qual eram considerados todos
0s individuos com hébito herbaceo ou subarbustivo. A ocorréncia e a projecdo de cada espécie fol
: anotada por segmento ao longo das linhas amostradas, perfazendo um total de 120 UA de 1 m
.' inventariadas.

As espécies foram identificadas por meio de literatura especializada, por especialistas e por
- compara¢ao com exsicatas do herbério da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva Ecolégica do

| Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os exemplares férteis coletados encontram-se

 depositados nos herbarios anteriormente citados.

j Similaridade e diversidade - Para avaliar a diversidade florfstica da comunidade amostrada, foi

i . utilizado o indice de diversidade de Shannon na base e e a equabilidade de Pielou. Esse indice

possui valores maiores que 0, sendo normalmente encontrado entre 1,5 e 3,5, raramente

| ultrapassando 5,0 (Margurran 1988). A similaridade entre as linhas e entre os diferentes periodos

. amostragens foi avaliada pelo indice de similaridade qualitativo de Sgrensen, baseado na presenca e

auséncia de espécies (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), e pelo quantitativo de Czekanowski,

| utilizando-se os valores de cobertura das espécies nas linhas. Esses indices foram calculados
| utilizando-se o programa MVSP (Kovach 1993).

Para a classificaciio da vegetaglio foi utilizado o método TWINSPAN - “Two-Way

Indicador Species Analysis” (Hill 1979). Esse método resume os dados através da construgio de

| uma tabela dicotdmica que retine as amostras € as espécies mais similares em grupos (Gauch 1982).

Os padroes de distribuigio das espécies obtidos através desse método podem, entdo, ser

 relacionados aos fatores ambientais e as observagdes de campo (Kent & Coker 1992).
Resultados

As espécies amostradas na drea ao longo do periodo de estudo estdo listadas na tabela 1.

‘ Foram relacionadas 85 espécies, incluidas em 67 géneros ¢ 24 familias, sendo que 14% das familias

| ¢ 50% dos géneros foram representados por apenas uma espécie. As cinco familias com maior

| nimero de espécies foram Poaceae (20 espécies), Cyperaceae (11), Asteraceae (8), Polygalaceae (7)

¢ Xyridaceae (6), somando 61% das espécies amostradas. A diversidade da drea segundo o indice
de Shannon foi H' = 2,60 com equabilidade de Pielou J* = 0,59.

‘ .- As familias com maiores porcentagens de cobertura foram Poaceae (74,46%) e Cyperaceae

. (8,97%) seguidas por Lamiaceae com apenas uma espécie (3,43%) e Eriocaulaceae (1,41%) {(figura

2). As dez espécies com maior cobertura e freqiiéncia relativa somaram 72,6% e 52,0% desses
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valores, respectivamente (figura 3). Cinco dessas espécies pertencem & familia Poaceae e juntas
representam 31,9% da freqiiéncia relativa e 59.8% da cobertura relativa. A espécie mais importante
ao longo do periodo de estudo foi Axonopus comans, com porcentagens préximas a 35% nas duas
primeiras amostragens e entre 41 e 45% nas posteriores. Andropogon lateralis subsp. cryptopus
ocupou o segundo lugar em porcentagem de cobertura (9%) em todas as amostragens.

Houve uma alteracio entre os perfodos de amostragem na ordem das 10 principais espécies
em porcentagem de cobertura (tabela 1). Espécies como Eupatorium vindex, Hyptis carpinifolia e
Paspalum polyphyllum estiveram entre as 10 primeiras em todas as amostragens, enquanto
Arthropogon filifolius e Elionurus muticus ocuparam o quarto e o sétimo lugar em porcentagem de
cobertura em novembro dé 1999, e diminufram sensivelmente suas taxas de cobertura nas
amostragens posteriores, principalmente na seca, outras como Paspalum lineare e Mikania
officinalis ainda ocuparam as primeiras colocacSes na segunda e na terceira amostragem,
diminuindo, também, posteriormente.

Os diferentes periodos de amostragem apresentaram nimero de espécies diferente, foram

encontradas 47 espécies em novembro de 1999, 69 em abril de 2000, 58 em julho, 55 em outubro e

60 em dezembro (tabela 1). Porém, a similaridade floristica entre as cinco amostragens foi elevada

{pelos coeficientes Sgrensen e Czekanowski (tabela 2).

A tabela 1 traz as espécies distribuidas em nove grupos formados por periodos de ocorréncia

nas cinco amostragens realizadas durante um ano de estudo no campo limpo imido. No grupo 1

Rforam relacionadas 31 espécies que ocorreram © ano todo, o que corresponde a 36,47% do total de

espécies inventariadas. 15 espécies (17,65%) estiveram entre as amostradas somente a partir de

abril (grupo 2). Cinco espécies (5,88%) ocorreram o ano todo, exceto na seca (grupo 3). Mais de um

Bquarto das espécies (29,41%) amostradas apresentaram comportamento semelhante as de ciclo de
vida curto, sendo registradas por curtos perfodos de tempo na drea, essas espécies foram divididas

gem quatro grupos: grupo 4 (11 espécies, 12,94%) ocorreram somente apds o fogo; grupo 5 (7

espécies, 8,23%) registradas em abril; grupo 6 (4 espécies, 4,70%) ocorreram em abril e na seca e

Ferupo 7 (3 espécies, 3,53%) ocorreram somente na seca. No grupo 9 encontram-se sete espécies que

goram registradas somente no dltimo inventdrio, 16 meses apds o incéndio registrado na drea. Essas

espécies ndo foram reunidas com as anteriores, com comportamento semelhante s de ciclo de vida
urto, pois ndo se sabe se elas continuariam ocorrendo se houvesse um prolongamento no tempo de
studo. Outras duas espécies ocorreram somente um ano apés o fogo, nos inventarios realizados a
partir da seca (grupo 8).

Na primeira amostragem, realizada trés meses apds um fogo acidental na area, foi registrado o
menor numero de espécies (47 espécies) durante o periodo de estudo. A maior porcentagem de 4rea

flescoberta na primeira amostragem ¢ reflexo da queimada ocorrida na drea. Em novembro de 1999
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a taxa de drea descoberta (vazio) ocupou o terceiro lugar, caindo para a 172 posiciio em abril,
subindo para a 14 ¢ 15* em julho ¢ outubro, respectivamente e em dezembro no auge da chuva
ocupou a 23* colocagio. Muitas espécies que foram registradas no campo limpo Gmido o ano todo
(grupo 1, tabela 1), como Andropogon bicornis, Arthropogon villosus, Borreria latifolia,
Echinolaena inflexa, Eupatorium vindex, Hypoginum virgatum, Lagenocarpus rigidus, Panicum
parvifolium, Paspalum lineare e Syngonanthus gracilis retardaram seu crescimento apés o fogo
ocorrido na drea e aumentaram as suas taxas de cobertura com o avango da estagio timida. Qutras
15 espécies, como Achyrocline alata, Rhynchospora globosa, Syngonanthus densiflorus, e Xyris
thymenachne, foram mais restritivas ainda e somente foram inventariadas a partir da segunda
amostragem em abril (grupb 2, tabela 1). O fogo favoreceu 11 espécies que somente foram
registradas apds a sua ocorréncia, entre elas Buchnera lavandulacea, Piriqueta sidifolia e
Sporobulus reflexus (grupo 4, tabela 1). No entanto, sete espécies somente foram inventariadas em
dezembro de 2000, 16 meses apds o incéndio ocorrido na drea (grupo 9, tabela 1).

O maior nimero de espécies (69) foi registrado em abril, no fim da estagfio chuvosa, pois
muitas espécies somente foram registradas nesse més, tais como: Borreria tenella, Burmania flava,
Chamaesyce coecorum, Otachyrium seminudum, Polygala carphoides, Polygala hygrophyla e
Polygala longicaulis (grupo 5, tabela 1). Outras quatro espécies também foram amostradas de abril

§éjulho (grupo 6, tabela 1).

Na estagfo seca, quando algumas espécies diminuiram sua cobertura vegetativa e outras
desapareceram (grupo 3, tabela 1), espécies como Polygala remota, Polygala tenuis e Syngonanthus
Juitens somente foram amostradas nesse perfodo (grupo 7, tabela 1) ou a partir desse perfodo, como
Mbolboda poarchon e Sauvagesia linearifolia (grupo 8, tabela 1). Achyrocline alata, Microlicia
polystemma e Rhynchospora rugosa, entre outras, aumentaram as suas taxas de cobertura na seca.
Veriticou-se uma variagdo no niimero de espécies entre as quatro linhas amostradas, com 29
espécies na linha Ca0 e com 40, 45 e 27 espécies nas linhas Cal, Ca2 e Ca3, respectivamente.
As linhas Ca0 e Ca3 foram muito distintas das linhas Cal e Ca2 (tabela 3). As linhas Ca0 e
a3 encontram-se sobre solos arenosos com lengol fredtico superficial o ano todo, e apresentaram
fimilaridade de 0,52. Enquanto, as linhas Cal e Ca2 com similaridade de 0,55 entre si, estio sobre
gpolos com maior teor de argila e com lencol freatico superficial somente no auge da estaciio timida.
Na classificacdo pelo método do TWINSPAN obtiveram-se divisGes significativas que
epararam as linhas em grupos com composi¢do de espécies similares e diferenciadas entre si
figura 4). Na primeira divisdo, onde se obteve um autovalor de 0,588, as linhas Ca0 e Ca3, que
‘ peorremn sobre solos permanentemente saturados de dgua, separaram-se das linhas Cal e Ca2 que

;

presentam solos inundados somente no auge da esta¢do timida, e numa segunda divisdo as quatro

nhas se separaram.




Discussio

No Cerrado os trabalhos publicados para a camada herbicea-subarbustiva, indicam grandes

mudangas na sua composicdo entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili et al. 1998).
Devido as condigdes edificas particulares do campo limpo dmido, principalmente umidade e
matéria orgnica, esse ambiente apresenta uma flora bastante tipica. A similaridade foi muito baixa
entre 0 campo limpo estudado com uma drea continua a ele, de campo sujo.

Nos trabalhos fitossociolégicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado
(Mantovani & Martins 199.3, Felfili et al. 1994, Silva & Nogueira 1999) e de veredas (Guimaries et
al. 2002), houve um predominio de Poaceae na freqiiéncia das espécies, principalmente dos

§ géneros: Andropogon, Axonopus, Echinolaena, Paspalum e Trachypogon. Estudos apontam
Echinolaena inflexa e Schizachyrium tenerum como as espécies mais importantes nos
levantamentos fitossocioldgicos em dreas de cerrado sensu stricto (Felfili et al. 1994) e de vereda
(Guimardes 2002), o que difere dos resultados obtidos nesse trabalho para o campo limpo timido,
onde ndo foi registrada a presenga de Schizachyrium tenerum e Echinolaena inflexa foi pouco
representativa na drea. Neste estudo as espécies predominantes foram Axonopus comans,
Andropogon lateralis subsp. cryptopus, Andropogon bicornis € Paspalum lineare.

As formas de vida das espécies de campo limpo dmido, também sdo importantes para a
determina@o da cobertura nesse ambiente. A espécie com maior cobertura na 4rea, Axonopits
comans, apresentou freqii€ncia relativa menos desproporcional em relagio s outras espécies que a
sua cobertura relativa, o que € conseqiiéncia da forma de vida dessa espécie que € uma erva que
forma uma touceira densa. Ao contririo Syngonanthus gracilis ¢ uma erva pequena e delgada com
grande nimero de individuos na drea, porém com baixa cobertura relativa. Portanto, além da
diversidade especifica € fundamental considerar outros aspectos da diversidade do campo limpo
imido como a forma de crescimento de suas espécies.

Embora, tenha sido observada uma variagio na composigéo floristica no campo limpo dmido
nos diferentes perfodos de estudo, os coeficientes de similaridade de Sgrensen ¢ Czezanowski

indicaram que na comunidade de campo limpo dmido nfo hi uma variagio acentuada na

composi¢do de espécies ao longo de um ano. No entanto, a divisdo das espécies em grupos por

periodo de ocorréncia observada nesse estudo, mostrou que para a camada herbaceo-subarbustiva é

mecessario realizar mais de uma amostragem por ano, pois muitas espécies desse componente

gpresentam comportamento semelhante aquelas com ciclo de vida curto, sendo registradas por

urtos periodos de tempo.




Quando da realizagao de coletas floristicas quinzenais durante o ano de estudo, verificou-se
que a maioria dessas espécies realmente ocorrem por curtos periodos de tempo na vegetacdo.
Algumas espécies como Chamaesyce coecorum, Mesosetum ferrugineum ¢ Polygala tennuis
apresentaram picos de ocorréncia em outros periodos, além dos registrados nos levantamentos
fitossocioldgicos, outras como Ipomoea procurrens, Polyga carphoides e Rhynchospora
marisculus, foram coletadas no mesmo perfodo um ano apds o seu registro nos inventarios
fitossocioldgicos, 0 que mostra que além de ciclo de vida curto algumas espécies tém estratégias
diferenciadas de estabelecimento no tempo e no espago.

A demora no estabelecimento de algumas espécies apds o fogo e as variagdes no crescimento
vegetativo entre as esbécies, condicionadas a sazonalidade podem ter sido as determinantes da
| variagdo temporal nas taxas de cobertura entre as espécies na drea de campo dmido estudada. As
B cspécies que diferiram no tempo de ocorréncia apresentaram baixas porcentagens de cobertura,
{ sendo, principalmente, espécies de ciclo de vida curto, que somente sfo registradas em um
determinado periodo.

Silva & Nogueira (1999) estudando o estrato herbiceo-subarbustivo em uma érea de cerrado
sensu srticto ao longo de um ano obtiveram uma similaridade temporal ainda maior do que as
encontradas neste trabalho, sendo que os meses de seca apresentaram menor similaridade com os
meses de chuva, o que reforga a necessidade de se inventariar a camada rasteira no periodo seco ¢
no perfodo chuvoso.

O fogo ocorrido na drea antes do inicio do trabalho favoreceu algumas espécies, por exemplo
- Piriqueta sidifolia, Sporobolus reflexus € Trimezia sp., que s6 foram registradas nos primeiros
 inventdrios fitossociologicos e ftloristicos realizados apds a queimada podendo ser classificadas
L como espécies de comportamento pirofitico. Pesquisas demonstram que o fogo atua sobre a biclogia
 das espécies e um grande niimero de espécies dependem qualitativa e quantitativamente do fogo
t para florescer (César 1980, Coutinho 1982). Estudo com Gramineas Venezuelanas mostraram que o
fogo pode favorecer espécies anuais, pois essas sendo menores e mais delicadas tém dificuldades de
crescer sobre a massa vegetal seca acumulada na camada herbicea sem fogo (Canales et al. 1994).
| Areas de campo sujo de cerrado sujeitas a queimadas periddicas s3o mais ricas em espécies do que
| dreas onde o fogo € suprimido por longo periodo de tempo (César 1980).
| No entanto, muitas espécies demoraram um pouco mais para Ocorrer ou para aumentar as suas
taxas de cobertura na drea, sugerindo um maior tempo para o estabelecimento apés o fogo. Uma

espécie de Orchidaceae (Cleistes sp.) e duas espécies de Xyridaceae (Xyris jupicai ¢ Xyris tortula)

podem ser consideradas como as mais retritivas ao fogo, pois somente ocorreram 14 meses ap6s o

seu registro. Aumento de mortalidade e redugdo no crescimento em gramineas Venezuelanas,

bém, foram observados apds o fogo (Canales & Silva 1987, Silva er al. 1991). A ocorréncia
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freqtiente de fogo em 4reas de cerrado afeta negativamente a comunidade lenhosa provocando uma

diminuigdo na diversidade de espécies (Sambuichi 1990) e um aumento na mortalidade de
individuos (Sato 1996).

A maior ocorréncia de espécies de ciclo de vida curto no final da esta¢do chuvosa pode estar
relacionada aos mecanismos reprodutivos dessas espécies, que apresentam crescimento vegetativo e
reprodutivo concomitante. Uma hipétese € a de que suas sementes germinariam somente depois de
um perfodo prolongado de umidade. Em um estudo sobre a fenologia das espécies de campo limpo
imido, Munhoz e Felfili (dados ndo publicados), observaram que a maioria das espécies desse
ambiente amadurecem seus didsporos do meio da esta¢io chuvosa até o final da seca.

A ocorréncia de algﬁmas especies somente no inventirio de julho e o aumento nas taxas de
cobertura de outras nesse perfodo mostra que a seca nio restringe a germinagio, o estabelecimento ¢
0 crescimento no campo limpo Gmido. O que pode ser visto como uma estratégia dessas espécies
para aproveitar a falta de sombreamento, de encharcamento e a diminui¢io de competi¢io por
nutrientes para se estabelecer.

Para se aumentar as chances de se inventariar um maior nimero de espécies esse estudo
sugere-se que os inventarios sejam realizado pelo menos nos meses de abril e julho como ideais
para a realiza¢do de inventérios na camada herbédcea sub-arbustiva de campo limpo dmido.

A menor umidade do solo favoreceu a ocorréncia de um maior nimero de espécies nas linhas
Cal e Ca2 tanto pela diminui¢do do estresse hidrico como pela diminuicio de competicio
intraespecifica. Nos locais com maior quantidade de dgua encontrou-se um menor nimero de
espécies, o excesso de dgua pode ser um estresse para o estabelecimento de algumas espécies
favorecendo aquelas adaptadas 2 essa condi¢@o, como pareceu ser o caso de Rhynchospora rugosa e
Syngonanthus gracilis, que somente foram registradas nas linhas mais tmidas. Enquanto
Echinolaena inflexa e Eupatorium vindex ocorreram somente nas linhas mais secas.

Conforme Sarmiento (1983) nas savanas venezuelanas, a diversidade floristica, medida pela

riqueza de espécies, aumenta em condigdes mésicas e diminui em condigdes extremas de umidade,

tsolos saturados e extremamente secos. Aradjo et al. (2002) amostraram um maior niimero de

espécies nas por¢des mais secas de vereda do que nas mais Gmidas. A riqueza de espécies coincidiu

gom a diminui¢do de dgua no solo e o aumento topografico em dez fitofisionomias distintas no

Pantanal (Pinder & Rosso 1998). Em trabalhos direcionados & comunidade arbérea de matas de

paleria do Distrito Federal, foram encontrados maior niimero de espécies em matas bem drenadas,

Du nas porgdes mais drenadas de matas de galeria inundévies (Silva Ir. 1995, Walter 1995, Sampaio

tal. 2000). Gentry & Dodson (1987) descreveram maior riqueza e densidade de espécies herbiceas

m florestas secas que em florestas dmidas.




As baixas similaridades entre linhas amostradas sdo explicadas pela heterogencidade de
saturagdo hidrica e edifica e no campo limpo dmido estudado, formando mosaicos na vegetagio.
Devido as variagdes na composicao e na cobertura das espécies observadas na vegetagio de campo
limpo umido em fungdo, principalmente, das condigdes de flutuacdo de 4gua, esse estudo sugere,
para trabalhos posteriores nesse ambiente, um aumento no nimero de linhas de amostragem para se
inventariar um maior nimero de espécies. Floyd & Anderson (1987) comparando trés métodos de
inventdrio da camada herbicea concluiram que para o método de linhas, em consegiiéncia da
heterogeneidade natural da vegetago, o ganho de precisdo ocorre mais com o aumento do nimero
de linhas que com o aumento no nimero de metros por linha.

As linhas Ca0 e Cé3, situadas na por¢ao permanentemente alagada do campo imido, foram
muito dissimilares as linhas Cal e Ca2 que estio sobre solos com saturacio de dgua sazonal. A
heterogeneidade das linhas pode ser confirmada pelo método de agrupamento do TWINSPAN que
mostrou uma separacéo significativa das transec¢Ges que ocorrem sobre solos permanentemente
saturados de dgua daquelas em que o lencol fredtico € profundo na estagfio seca. Todas as espécies
do grupo alagado, reunidas na primeira divisio do TWINSPAN, ocorreram somente no campo
limpo dmido, ndo sendo registradas nos levantamentos fitossociolégicos e floristicos realizados em
um campo sujo vizinho, sendo que Lagenocarpus rigidus, Mesosetum ferrugineum e Syngonanthus
 gracilis restritos as linhas com lengol fredtico superficial o ano todo. No entanto, apesar de no grupo

das espécies das linhas alagdveis encontrarem-se espécies amplamente distribuidas em outras
fisionomias de cerrado onde o solo é bem drenado o ano todo, como Echinolaena inflexa, outras
como Eupatorium vindex, Hypogynium virgatum, Rhynchospora graminea e uma provével espécie
nova de Eriocaulaceae (Eriocaulaceae CM-1817), segundo especialista no grupo, podem ser
f sugeridas como indicadoras desse ambiente com flutuagio sazonal de dgua.

Virios estudos realizados em matas de galeria verificaram agrupamento de espécies
 relacionadas a solos drenados e agrupamento das preferenciais a solos mal drenados (Silva Jr. 1995,

Walter 1995, Felfili 1995, 1998, Sampaio et al. 2000).

Conclusoes

As espécies da familia Poaceae apresentaram as maiores taxas de cobertura relativa no campo

fimpo dmido da FAL, com destaque para Axonopus comans, Andropogon lateralis subsp.

; ryptopus, Andropogon bicornis e Paspalum lineare.
As formas de vida das espécies de campo limpo dmido foram importantes para a

eterminagdo da cobertura nesse ambiente. As espécies que formam touceiras densas tendem a




obter maior cobertura na drea do que as que se apresentam como ervas pequenas e delgadas, mesmo

com grande nimero de individuos na 4rea.

Na comunidade de campo limpo dmido, nio h4 uma variagiio acentuada na composigio de

espécies ao longo de um ano.

O fogo ocorrido na 4rea trés meses antes do inicio do estudo estimulou o surgimento de
algumas espécies e retardou o aparecimento de outras

As linhas amostradas apresentaram baixas similaridades entre si devido 2 heterogeneidade de
saturac@o hidrica e eddfica no campo limpo tmido estudado, formando mosaicos na vegetagao.

Para trabalhos posteriores nesse ambiente, sugere-se um aumento no nimero de linhas de
amostragem para se inventariar um maior nimero de espécies.

As freqlientes drenagens de dreas de campo limpo dmido para sua utilizagdo na agricultura,
além de comprometer os tecursos hidricos, podem levar 2 perda permanente de espécies ou grupos
de espécies, altamente adaptadas as propriedades desse ecossistema, como: encharcamento sazonal
ou permanente; altos teores de matéria orgénica; solo fortemente 4cido; niveis de aluminio elevados
€ baixos teores de célcio, fésforo e magnésio.

Mais estudos em campos timidos de Cerrado séo necessarios para se concluir se a distribui¢o
de espécies de plantas é determinada por esses fatores ambientais, e quais sdo as espécies tipicas

desse ambiente que podem ser classificadas como indicadoras desse regime de flutuagio de dgua e
il tipo de solo.
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Tabela 2. Indices de Similaridade de Sgrensen (qualitativo, variando de 0 a 1) e de Czezanowski
entre parénteses (quantitativo, dado em porcentagem) para a flora herbiceo-subarbustiva de campo

limpo imido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF, em cinco perfodos de amostragem distribuidos

a0 longo de um ano.

Novembro/1999  Abril/2000  Julho/2000 Outubro/2000 Dezembro/2000

Novembro/1999  1(100,00) 0,74 (73,65) 0,67 (68,73) 0,69 (70,65) 0,68 (68.62) 1
Abril/2000 0,74 (73,65  1(100,00) 0,82(81,23) 0,83 (82,18) 0,78 (78,23) 31
Tulho/2000 0,67 (68,73)  0,82(81,23) 1(100,00) 0,90 (90,05) 0,82 (82,24) |
Outubro/2000 0,69 (70,65) 0,83 (82,18) 0,90 (90,05) 1 (100,00) 0,90 (88,21) |
Dezembro/2000 0,68 (68,62) 0,78 (78,23) 0,82(82,24) 0,90 (88,21) 1 (100,00) '

Tabela 3. Indices de Similaridade de Sgrensen (qualitativo, variando de 0 a 1) e de Czezanowski
entre parénteses (quantitativo, dado em porcentagem) para a flora herbaceo-subarbustiva entre as

quatro linhas de campo limpo imido amostradas na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.

|

:!

Ca0 Cal Ca2 Ca3 .

Ca0 1 (100,00) 0,28 (29,14) 0,37 (38,66) 0,52 (48,52) ‘:
Cal 0,28 (29,14) 1 (100,00) 0,55 (54,74) 0,26 (26,50) i

- Ca2 0,37 (38,66) 0,55 (54,74) 1 (100,00) 0,33 (30,306) i
. Ca3 0,52 (48.,52) 0,26 (26,50) 0,33 (30,36) 1 (100,00)

,
'
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Figura 3. As dez espécies com maior freqiiéncia relativa e cobertura relativa para a flora herbéceo-

% Cobertura

Figura 2. Distribui¢do em porcentagem de cobertura por familia para a flora herbaceo-subarbustiva

107 141

343

4.5

491

8,97

Eriocaulaceae Lamiaceae Outras

T

Asteraceae  Cyperaceae

Famifia

de uma 4rea de campo limpo tmido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.

P. lineare

H. carpinifolia
H. virgatum
P.polyphyllum
L. rigidus
R.rugosa

E. vindex

S. gracilis

A lateralis

A. comans

B Freqiiéneia relativa

Cobertura relativa

subarbustiva de uma 4drea de campo limpo imido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.
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Fitossociologia do estrato herbaceo-subarbustivo em uma drea de campe limpo imido

na Fazenda Agua Fria em Alto Paraiso De Goids, Goids

Abstract

i The campo limpo iimido (humid savanna grassland field) is one physiognomy of the Cerrado sensu

lato which is characterized by a predominantly grassland field on a badly drained terrain with a
superficial watertable. The objective of this study was to investigate species richness, diversity,
spatial and temporal distribution of species of herbaceous subsrhub-layer in the Agua Fria Farm,
Alto Parafso de Goias (14"04‘883” S and 47°30°331” WGr.). The climate is Aw by Koppen's
classification, with an average precipitation of 1000 mm. The study-areas was 700 x 300 m where a
line interception method was adopted for the vegetation sampling of 15 lines with 10m. Those lines
were divided into sections of 1 m which were surveyed five times during 12 months at two or three

months intervals. A total of 109 species in 54 genera and 26 families was found. The most

| important familiy was Poaceae with 43.7% of the vegetation cover. Sgrensen similarity between the

15 transections was mainly low varying from 0.0 to 0.73. Soil features and humidity differences

- between lines seemed to explain most of the variation detected in the classification of the vegetation

by TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis). Species composition of the lines on areas
where the watertable was high throughout the year and the levels of organic matter were high
differed from lines where the waterbale level varied seasonally along the year. Similarity was high
over time between the lines especially because there was little variation in cover rates of the main
species on the lines along the year. However, the repeated sampling over time during a year seems

necessary to register rare and ephemeral species as well as those with different strategies of

| establishment over the time and space.

Key words - Cerrado, Chapada dos Veadeiros, herbaceous layer, phytosociology, savanna,

wetland.

Resumo

O Campo limpo imido € uma das fisionomias do cerrado sensu lato, caracterizado por uma camada
 predominantemente graminodide sobre um terreno mal drenado com lengol fredtico superficial. O
 objetivo desse estudo foi caracterizar a riqueza, a diversidade, os padrdes de distribui¢io espacial e

 temporal das espécies da camada herbiceo-subarbustiva e o relacionamento entre as varidveis

ambientais e floristicas em uma 4rea de campo limpo imido na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de
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Goias (14°04°883” S e 47°30°331” WGr.). O clima é do tipo Aw, segundo a classificagiio de
Koppen, com precipitagdo média anual de 1000 mm. A drea amostrada foi de 700 x 300 m onde o
método de intersecéo de linha foi usado para amostrar 15 linhas de 10m. Estas foram divididas em
se¢bes de 1 m e foram monitoradas cinco vezes durante 12 meses em intervalos entre dois e trés
meses. Foram amostradas 109 espécies incluidas em 54 géneros e 26 familias. A familia mais
importante foi Poaceae com 43,7% de cobertura. A similaridade de Sgrensen entre os quinze
transectos amostrados foi baixa, entre 0,0 ¢ 0,73, devido as diferencas edéficas nas linhas. As linhas
sobre solos com lengol fredtico alto o ano todo e altos teores de matéria organica apresentaram
composi¢do de espécies diferenciada das linhas sobre solos com flutuagfio sazonal do lencol
freatico, conforme foi verificado pela classificagio do TWINSPAN (Two-way Indicator Species
Analysis). A similaridade entre os cinco periodos de inventério foi alta, pois as espécies mais
importantes variam pouco as suas taxas de cobertura zo longo do ano. No entanto, para a camada
herbicea € necessdria mais de uma amostragem por ano, para se registrar as espécies com baixa

freqiiéncia e cobertura, com ciclo de vida curto e aquelas com estratégias diferenciadas de

estabelecimento no tempo e no espago.

Palavras-chave - campo limpo (mido, cerrado, Chapada dos Veadeiros, estrato herbdceo,

fitossociologia

Introducio

O Cerrado contém um gradiente fisiondmico variando de campo limpo, onde as arvores

| cobrem menos de 10% do terreno, até o cerradio com 70% de cobertura de copas (Ribeiro & Walter

1998). As fisionomias campestres de Cerrado caracterizam-se pelo predominio de ervas

gramindides e pequenos arbustos, e ocorrem normalmente na transi¢io entre as matas e o cerrado

sensu stricto, desempenhando uma importante ligagiio entre essas fisionomias. Os campos limpos
ocorrem sobre solos com gradagbes de umidade, com faixas de campo dmido onde o lengol fredtico

¢ superficial, seguido por campos limpos em solos bem drenados, ocorrem especialmente em éreas

- de nascentes, em encostas, nos fundos dos vales ¢ bordeando as matas de galeria, em solos

| hidromorficos, Gleis e orginicos turfosos. No Cerrado a 4rea estimada de campos tmidos

estacionalmente inundéveis sobre solos hidromérficos € de 2,3% e sobre solos Glei Himico de
0,2% (Reatto et al. 1998).
Na Chapada dos Veadeiros o campo limpo tmido € o hibitat com maior riqueza de espécies

omamentais utilizada no extrativismo (WWF 1998). Portanto, estudos sobre a estrutura e a
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dindmica deste ecossistema e suas varidveis ambientais sdo essenciais para o delineamento de
estratégias para a preservagdo e manutengio da sua diversidade bioldgica assim como para o seu
uso sustentdvel.

O extrativismo de flores na Chapada dos Veadeiros € uma atividade iniciada nos anos
sessenta com a criagdo de Brasilia (Paes 1995) e estimulada nas décadas de 70 e 80 por
compradores da feira da Torre de Brasilia, Cristalina, Curvelo e Diamantina (Lima e Silva & Silva
1994). Em um estudo realizado pelo WWEF (1998), para essa regido, levantaram-se cerca de 60
espécies de plantas herbdceas e arbustivas efetivamente utilizadas em artesanato.

A riqueza de espécies na Chapada dos Veadeiros é elevada, Munhoz & Proenga (1998)
compilam 1300 espécies, distribuidas em 122 familias fanerogidmicas, para a regido de Alto
Paraisos, localizada nessa Chapada. Comparando-se este resultado com a lista publicada por
Mendonga et al. (1998), onde foram relacionados 6062 raxa, verifica-se que mais de 21% da flora
fanerogAmica do bioma Cerrado estd presente na regido da Chapada dos Veadeiros. Estudos para a
camada herbdceo-subarbustiva em ambientes rupestres de altitude tém apresentado um elevado
endemismo (Giulietti er al. 1987), inclusive na Chapada dos Veadeiros onde espécies novas para a
ciéncia foram recentemente descritas (Kirkbride 1997; Filgueiras & Zuloaga 1999).

A proporgdo entre espécies arbustivo-herbdceas em relaciio as arbdreas € de 4,5:1 segundo
estudos de Mendonga er al. (1998) para o bioma e para a Chapada Pratinha, onde se encontra o
Distrito Federal, Felfili et al. (1994) encontraram uma razdo de 3:1, refor¢cando a importancia da
camada rasteira para a flora do Cerrado.

O conhecimento dos padrdes de distribuicio de espécies numa drea pode contribuir para a
compreensio dos principais fatores ambientais que estdo determinando a estrutura da comunidade
(Felfili 1998). Para o cerrado sdo raros os trabalhos sobre a distribui¢@o espacial das espécies do
estrato herbaceo-subarbustivo em éreas de campo limpo Gmido (Guimardes ef al. 2002), sendo que,
nio existem estudo sobre a distribuigo sazonal das espécies desse ambiente. Estas sfio algumas
questdes a serem consideradas quando se deseja conhecer a sua dinimica no espago: existiriam
padres de distribui¢io espacial e sazonal da flora em 4reas de campo limpo dmido de cerrado?
Quais relagdes ecoldgicas determinariam a distribui¢ao das espécies nesta comunidade?

Neste trabalho objetiva-se caracterizar a riqueza, a diversidade, os padrdes de distribuigdo
espacial e temporal das espécies e o relacionamento entre as varidveis ambientais ¢ floristicas em
uma 4rea de campo limpo dmido na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de Goids. Partindo das
seguintes premissas: 1) existe, ao longo do ano, uma mudanga na composigdo e cobertura das
espécies da camada herbacea-subarbustiva, que € influenciada pela sazonalidade, e 2) as variagbes
edaficas encontradas no campo limpo dmido determinam os padrdes de distribuigio das espécies

desse ecossistema.
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Material e métodos

Localizacdo e descrigdio geral da drea — A drea de estudo localiza-se no municipio de Alto Paraiso,
situado na mesoregiio do Norte Goiano, na Chapada dos Veadeiros, sobre a Serra Geral, em
altitudes acima de 1000m (13°46" S ¢ 47°30° WGr.). Encontra-se na Fazenda Agua Fria (FAF),
localizada a cerca de 11 km a direita da rodovia de Alto Paraiso para Teresina de Goids (GO-118), a
1 km 2 direita em estrada de terra, préxima ao cérrego Agua Fria (14°04°883” S e 47°30°331”
WGr.) a 1482 m de altitude. A FAF estd distante 3 km da Serra Pouso Alto (1676 m de altitude),
local mais alto da regiﬁo Centro-Oeste. Esta édrea foi selecionada por apresentar popula¢Ges com alta
densidade de espécies utilizadas no extrativismo local (WWF 1998).

O campo limpo umido da FAF ocupa uma area de 21 ha com maior porgio com inundagéo
estacional, vizinho as fisionomias de cerrado rupestre ¢ vereda e com outra menor, bordeando a
mata de galeria, com lengol freatico superficial o ano todo. O campo limpo Umido é uma
comunidade campestre sem a presenga de arbustos ou arvores que nio se estabelecem por excesso
de umidade no solo (lengol fredtico estacionalmente préximo a superficie), ou profundidade
insuficiente para o enraizamento ou devido a impedimento rochoso, ou pela combinacio dessas
caracteristicas (Ribeiro & Walter 1998).

O relevo da area de estudo € plano. A drea apresenta solo tipo plintossolo pétrico
concrecionario distréfico tipico, origindrio da decomposi¢ao de quartzitos, com textura média muito
arenosa € drenagem moderada. Préximo a Mata de Galeria, o campo limpo Umido estudado
apresenta solo hidromorfico, glei himico, com grande quantidade de matéria orginica.

O clima na regido de Alto Paraiso € do tipo Aw segundo a classificagio de Koppen e
caracteriza-se por duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra
fria e seca (de maio a setembro), a precipitacio média anual estd entre 1200 e 1600 mm, com
temperatura média anual de 20 °C, com a média do més mais frio com 18 °C (Assad 1994). A
precipitacio anual do periodo estudado foi de 992,4 mm, medida na estagiio meteoroldgica do

Instituto Nacional de Aguas situada em Alto Paraiso.

Método de Amostragem — Neste estudo adotou-se o método de amostragem estratificada (Scheaffer
et al. 1990). A érea foi dividida em quatro sub-ireas, delimitadas pelos tipos fitofision6micos
proximos do local de estudo: 1- borda de cerrado rupestre, 2- borda de mata de galeria, 3- borda de
vereda e 4- regido central do campo limpo Gimido. Apds a estratificagdo foram sorteados 15 linhas

de 10m, sendo quatro na primeira sub-drea, trés na segunda, dois na terceira e seis na quarta, de
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acordo com o tamanho do estrato definido (Fig. 1). As linhas receberam as seguintes denominagdes:
L1, L2, L3, L4, L5 L6, L7, 1.8, L9 1.10, L11, L12, L13, L14, e L15.

Foram realizadas cinco amostragens ao longo de um ano de estudo, nos meses de abril, de
agosto e de outubro de 2000 e em janeiro e mar¢o de 2001.

Foi utilizado o método de inventédrio de interceptacio da linha, desenvolvido e utilizado por
Canfield (1941; 1950), para a determinagio da composigiio ¢ da cobertura linear das espécies. O
método consiste em tragar transectos sobre a vegetagfo a ser amostrada e anotar a projegio de cada
espécie sob o mesmo. O comprimento que a linha € interceptada por uma espécie, dividido pelo
comprimento total das espécies inventariadas sob a linha, estima a propor¢do da 4rea coberta por
aquela espécie. Neste estudo, cada linha sorteada foi demarcada e subdividida com varetas de ferro
em segmentos de 1 m que representaram as unidades amostrais (UA) para a andlise fitossocioldgica.
Com o auxilio de uma vareta de 1 m, demarcada com uma fita métrica, colocada sobre cada UA,
fez-se a visualizagiio da projecdo vertical da linha na qual eram considerados todos os individuos
com hébito herbiceo ou subarbustivo. A ocorréncia e o comprimento ocupado (proje¢io) de cada
espécie, inclusive dos locais vazios, foi anotada por UA ao longo das linhas amostradas, perfazendo
um total de 150 UA de 1 m inventariados.

As espécies foram identificadas por meio de literatura especializada, por especialistas e por
comparagdo com exsicatas do herbario da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva Ecoldgica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os exemplares férteis coletados encontram-se

depositados nos herbarios anteriormente citados.

Similaridade e diversidade - Para avaliar a diversidade floristica da comunidade amostrada, foi
utilizado o indice de diversidade de Shannon na base ¢ e a equabilidade de Pielou. Esse indice
possui valores maiores que 0, sendo normalmente encontrado entre 1,5 e 3,5, raramente
ultrapassando 5,0 (Margurran 1988). A similaridade entre as linhas e entre os diferentes periodos
amostragens foi avaliada pelo indice de similaridade qualitativo de Sgrensen, baseado na presenca e
auséncia de espécies (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), e pelo quantitativo de Czekanowski,
utilizando-se os valores de cobertura das espécies nas linhas. Esses indices foram calculados
utilizando-se o programa MVSP (Kovach 1993).

Para a classificagdo da vegetacdo foi utilizado o método TWINSPAN - “Two-Way
Indicador Species Analysis™ (Hill 1979). Esse método resume os dados através da construcio de
uma tabela dicotdbmica que retne as amostras ¢ as espécies mais similares em grupos dentro da
comunidade (Gauche 1982). Os padrdes de distribuigiio das espécies obtidos através desse método
podem, entdo, ser relacionados aos fatores ambientais e as observagdes de campo (Kent & Coker

1992). As analises de TWINSPAN foram realizadas utilizando dados de cobertura das espécies.
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Resultados e Discussao

As espécies amostradas na drea ao longo do periodo de estudo estdo listadas na tabela 1.
Foram relacionadas 109 espécies, incluidas em 54 géneros e 26 familias, sendo que 15,38% das
familias € 64,81% dos gé€neros foram representados por apenas uma espécie. As cinco familias com
malor nimero de espécies foram Cyperaceae (24 espécies), Xyridaceae (18), Poaceac (16),
Eriocaulaceae (12) e Asteraceae e Orchidaceae (ambas com 5 espécies), somando 72,73% das
espécies amostradas.

As familias com maiores porcentagens de cobertura foram Poaceae (43,7%), Cyperaceae
(28.4%), Eriocaulaceae (10,1%), Xyridaceae (6,2%) e Amaranthaceae, com apenas uma espécie
(2,8%) (Fig. 2). As dez espécies com maior cobertura e fregiiéncia relativa somaram 57,3% ¢
31,4%, respectivamente (Fig. 3). Seis dessas espécies pertencem 2 familia Poaceae e juntas
representam 17,06% da freqiiéncia relativa e 34,02% da cobertura relativa, trés espécies de
Cyperaceae que somam 14,33% de freqiiéncia relativa e 15,12% de cobertura relativa e uma espécie
de Eriocaulaceae com 3,23% de freqiiéncia relativa e 5,03% de cobertura relativa (Fig. 3). A
espécie mais importante ao longo do periodo de estudo foi Paspalum lineare, com porcentagens
entre 14,48% e 19,93%.

Os trabalhos publicados para a camada herbaceo-subarbustiva no cerrado, indicam grandes
mudangas na sua composigio entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili ef al. 1998).
Porém, nos estudos realizados para a camada herbaceo-subarbustiva de cerrado Poaceae esteve
sempre entre as principais familias (Mantovani & Martins 1993; Felfili et al. 1994, Silva &
Nogueira 1999; Guimardes et al. 2002). As familias Cyperaceae, Eriocaulaceae ¢ Xyridaceae,
embora sejam freqlientemente citadas como importantes nesse componente, geralmente apresentam
maior riqueza de espécies em campos de altitude (Giulietti ef al. 1987; Munhoz & Proenga 1998).

Houve uma alteracdo entre os perfodos de amostragem na ordem das 10 principais espécies
em porcentagem de cobertura (Tab. 1). Espécies como Echinolaena inflexa, Lagenocarpus rigidus,
Rhynchospora emaciata e Trachypogon spicatus estiveram entre as 10 primeiras em todas as
amostragens, enquanto Rhynchospora graminea e Rhynchospora setacea diminuiram suas
porcentagens de cobertura na seca, e outras, como Loudetiopsis chrysotrix e Mesosethum
elytrochaetum, aumentaram a partir desse periodo.

A diversidade da drea segundo o indice de Shannon foi H* = 3,47 com equabilidade de Pielou

J' = 0,74. Nos campos timidos da Chapada dos Veadeiros foi encontrada uma diversidade de

Shannon entre 2,8 e 3,3, com pouca variagiio entre as dreas (WWF 1998),




Os diferentes periodos de amostragem apresentaram ndmero de espéeies diferentes, em 2000
foram encontradas 94 espécies em abril, 88 em agosto ¢ 80 em outubro, em 2001 foram
inventariadas 85 espécies em janeiro e 86 espécies em marco (Tab. 1). O menor ndmero de espécies
(80) registrado no més de outubro de 2000, sugere que muitas espécies precisam de um maior
avango da estagio Umida para se estabelecerem ou para aumentar as suas coberturas como
conseqiiéncia da retomada do crescimento vegetativo.

Embora, tenha sido observada uma variagfio na composicio floristica no campo limpo Gmido
nos diferentes perfodos de estudo a similaridade floristica entre as cinco amostragens foi elevada
pelos coeficientes Sgrensen e Czezanowski (Tab. 2) o que indica que na comunidade de campo
limpo dmido ndo hd uma variagdo acentuada na composicao de espécies ao longo de um ano, € que
as taxas de cobertura das espécies mais importantes variam pouco em um ano.

Silva & Nogueira (1999), estudando uma 4rea de cerrado sensu stricto ao longo de um ano,
obtiveram uma similaridade temporal ainda maior do que as encontradas neste trabalho, sendo que
os meses de seca apresentaram menor similaridade com os meses de chuva, o que reforga a
necessidade de se inventariar a camada rasteira no perfodo seco e no periodo chuvoso.

A tabela 1 traz as espécies distribuidas em dez grupos formados por periodos de ocorréncia
nas cinco amostragens realizadas durante um ano de estudo no campo limpo dmido. No grupo 1
foram relacionadas 68 espécies que ocorreram o ano todo, o que corresponde a 61,82% do total de
espécies inventariadas. Trés espécies (2,73%) estiveram entre as amostradas somente até janeiro de
2001 {grupo 2), mesmo nos levantamentos floristicos realizados na édrea essas espécies ndo foram
registradas, o que sugere um comportamento anual dessas espécies o qual poderia ser confirmados
em um maior periodo de estudo.

Muitas espécies que foram registradas no campo limpo dmido o ano todo (grupo 1, Tab. 1),
como Exochogyne amazonica, Froelichiella grisea e Xyris tortula diminuiram seu crescimento na
estacdo seca. A maior porcentagem de drea descoberta (vazio) foi encontrada nesse periodo, pois
muitas espécies diminuem suas taxas de crescimento e outras desaparecem nessa época, como
Drosera sp., Ipomoea pinifolia e Mandevilla myriophyllum que ocorreram nas linhas de
amostragem o ano todo, exceto na seca (grupo 3, Tab. 1), embora alguns individuos de Drosera sp.
tenham sido amostrados nos levantamentos floristicos nesse periodo nas por¢des permanentemente
umidas da drea. Sete espécies apresentaram uma longa estagdo de crescimento que se estendeu até a
estagdo seca, quando entdo elas reduziram suas coberturas e foram registradas novamente no auge
da estagdo Umida (grupo 4, Tab. 1). Algumas dessas espécies como Aristida capillacea, Curtia
tenuifolia e Paepalanthus bifidus sdo ervas anuais que dispersam suas sementes na seca que
germinam com o avango das chuvas, outras como Borreria irwiniana, Cyperus sp. € Epidendrum

secundum além de sobreviverem na natureza através dos seus bancos de sementes, também, depois
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de morrer a parte aérea a cada estagdo de crescimento, rebrotam de estruturas vegetativas
subterrdneas, apresentando um comportamento epigeo sazonal similar ao descrito por Mantovani
{1990) e Eiten (1993) que verificaram que em muitas plantas herbacea-subarbustivas de cerrado a
parte aérea morre completamente anualmente e ¢é substituida a cada estagio chuvosa.

A seca, no entanto, ndo restringiu o crescimento e o estabelecimento no campo limpo
estudado, espécies como Rhynchospora globosa, Mesosetum elytrocchaetum e Syngonanthus
gracilis entre outras, aumentaram as suas taxas de cobertura nesse periodo. Burmania bicolor e
Trichogonia munhozii foram inventariadas nas linhas apenas em agosto (grupo 6, Tab. 1), embora
tenham sido também coletadas nos levantamentos floristicos quinzenais realizados na drea durante
um ano de trabalho, o que mostra que algumas espécies tém estratégias diferenciadas de
estabelecimento no tempo e no espago.

Avaliando-se a ocorréncia das espécies na drea de estudo somente pelos registros nos
inventdrios, pode-se verificar que mais de um quarto delas (28,17%) apresentaram comportamento
semelhante as de ciclo de vida curto, sendo registradas por curtos periodos de tempo. Essas espécies
foram divididas em cinco grupos: grupo 5 (10 espécies, 9,09%) ocorreram somente em abril de
2000 ou nesse inventario e no de margo de 2001; grupo 6 (2 espécies, 1,82%) registradas somente
na seca; grupo 7 (2 espécies, 1,82%) ocorreram somente em outubro no inicio das chuvas; grupo 8
(6 espécies, 5,45%) ocorreram somente no auge das chuvas e grupo 9 (5 espécies, 4,54%)
ocorreram somente em margo, um ano apds o inicio do trabalho. Porém, dessas espécies somente
oito ndo foram registradas nos levantamentos floristicos realizados no campo limpo dmido em
outras €pocas, enquanto as outras 17 apresentaram comportamento semelhante aos das quatro
espécies do grupo 10, que tiveram picos de ocorréncia em estagdes sazonais diferentes ou em

periodos diferentes dentro da mesma estagao. Isso pode ser uma estratégia dessas espécies de ciclo

- de vida curto de aumentarem o seu tempo de permanéncia na comunidade e dispersam seus

diasporos em diferentes perfodos do ano, podendo assim superar variagdes ambientais.
O maior nimero de espécies (94) foi registrado em abril, no fim da estagiio chuvosa, pois

muitas espécies somente foram registradas nesse més, tais como: Bulbostylis jacobinae, Habenaria

| magniscutata, Syngonanthus xeranthemoides, Utricularia adpressa, U. amethystina, Vernonia

cristalinae e Xyris veruina (grupo 5, Tab. 1). A divisio das espécies em grupos por periodo de

I ocorréncia observada nesse estudo mostrou que para a camada herbdceo-subarbustiva é necessdrio

realizar mais de uma amostragem por ano, pois muitas espécies desse componente apresentam

i comportamento semelhante aquelas com ciclo de vida curto, sendo registradas por curtos periodos

de tempo.

As quinze linhas amostradas apresentaram uma grande variagdo no niimero ¢ na composigio

- de espécies. Foram inventariadas nas linhas de | 4 15, respectivamente, os seguintes nimeros de
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espécies: 37, 32, 39, 34, 33, 28, 29, 28, 16, 17, 12, 15, 19, 28 ¢ 35. A menor umidade do solo
favoreceu a ocorréncia de um maior nimero de espécies nas linhas L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8,
L14 e L15 tanto pela diminuicdo do estresse hidrico como pela diminui¢do de competicio
intraespecifica. Nos locais com maior quantidade de agua encontrou-se um menor ndmero de
espécies, pois 0 excesso de dgua pode ser um fator limitante para o estabelecimento de algumas
espécies favorecendo aquelas adaptadas a essa condi¢do, como pareceu ser o caso de Paepalanthus
eriocauloides, Rhynchospora robusta, Rhynchospora sp.1 e Sacciolepis myuros, que somente foram
registradas nas linhas mais umidas. Por outro lado, Fxochogyne amazonica, Froelichiella grisea ¢
Rhynchospora graminea ocorreram somente nas linhas mais secas.

Conforme Sannieﬁto (1983) nas savanas venezuelanas, a diversidade floristica, medida pela
riqueza de espécies, aumenta em condi¢des mésicas e diminui em condigdes extremas de umidade,
solos saturados e extremamente secos. Aradjo et al. (2002) amostraram um maior nimero de
espécies nas porgoes mais secas de vereda do que nas mais Umidas. Riqueza de espécies coincidiu
com a diminui¢do de dgua no solo e o aumento topografico em dez fitofisionomias distintas no
Pantanal (Pinder & Rosso 1998).

As linhas amostradas apresentaram baixas similaridades para o indice qualitativo de Sdrensen
(Tab. 3) € menores ainda para o indice quantitativo de Czezanowski, que foi realizado utilizando os
valores de cobertura (Tab. 4). A transecc¢ao 1.2, por exemplo, que apresentou similaridade floristica
com os transectos L1, L3, L4, L7, L8 e L15 pelo o indice de Sgrensen, para o indice de
Czezanowski somente apresentou similaridade préxima a 50% com as linhas L1 e L14. O que
mostra que hd além de uma varia¢gdo na composi¢io, também, uma variagdo na cobertura das
espécies entre as linhas. As linhas L9, L10 e L11, que se encontram proximas & borda da mata de
galeria sobre solos orginicos com lencol fredtico superficial o ano todo, apresentaram similaridade
entre 41% e 72% e, foram bastante dissimilares das linhas L12 e L14 que estio em condigbes
semelhantes, porém com solos mais bem drenados o ano todo. Essas linhas foram bastante
dissimilares das demais que estéio sobre solos rasos, com dgua na superficie somente no auge das
chuvas e com baixa capacidade de retencéo de agua.

A heterogeneidade das linhas pode ser confirmada pelo método de agrupamento do
TWINSPAN que mostrou uma separagio significativa dos transectos que ocorrem sobre solos
permanentemente saturados de dgua daqueles em que o lengol freitico € profundo na estagfo seca
(Fig. 4). Na primeira divisdo, onde se obteve um autovalor de 0,615, as linhas 1.9, L10, L11 e L12

que ocorrem sobre solos permanentemente saturados de igua e com alto teor de matéria organica,

juntamente com a linha L13 que se diferencia pelo solo seco somente no auge da estacio seca,

separaram-se das linhas L1, L2, 1.3 14, L5, L6, L7, L&, L14 e L.15 que apresentam solos inundados



|
\
}
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somente no auge da estagdo Umida. A terceira divisdo do TWINSPAN separou a linha L13 das
demais de dreas permanentemente timidas.

Estudos realizados em matas de galeria verificaram agrupamento de espécies relacionadas a
solos drenados e agrupamento das preferenciais a solos mal drenados (Silva Jr. 1995; Walter 1995;
Felfili 1995; 1998; Sampaio ef al. 2000).

As linhas localizadas em solos mal drenados agrupadas pela segunda divisdo do dendrograma
(Fig. 4) comportaram 31 espécies que ocorreram com matores coberturas nas linhas L3, L4 e L6 e
23 espécies com maiores coberturas nas linhas L1, 1.2, 1.5, 1.7, 1.8, .14 e 1.15.

Echinolaena inflexa e Paspalum maculosum agruparam com as espécies das linhas bem
drenadas na primeira di\}isﬁo, pois na comunidade como um todo, apresentaram maiores coberturas
nessas por¢des do campo limpo dmido. Porém, na divisdo das linhas mal drenadas, essa espécie
encontra-se na linha L13, pois ocorreu nessa linha com alta freqiiéncia e cobertura ¢ ndo foi
registrada nas linhas permanentemente uUmidas. O contririo foi observado com Lagenocarpus
rigidus que na primeira divisdo ficou no grupo das espécies das linhas de solo mal drenado onde é
fregiiente em todas elas, € na segunda divisio agrupou com as espécies das dreas bem drenadas,

pois apresentou grande cobertura na linha L8 e nfo ocorreu nas demais linhas das dreas secas.
Conclusdes

As familias com maiores porcentagens de cobertura nas dreas de um modo geral foram
Poaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae e Xyridaceae, as trés Gltimas normalmente apresentam elevada
riqueza de espécies em campos de altitude.

Embora, tenha sido observada uma variagao na composi¢do floristica no campo limpo imido
nos diferentes periodos de estudo a similaridade floristica entre as cinco amostragens foi elevada.
No entanto, foi observada uma alteragiio entre os periodos de amostragem na ordem das dez
principais espécies em porcentagem de cobertura.

A divisdo das espécies em grupos por periodo de ocorréncia nos inventarios observada nesse
estudo mostrou que, para a camada herbicea-subarbustiva, € necessdrio realizar mais de uma
amostragem por ano, pois muitas espécies desse componente apresentam comportamento
semelhante aquelas com ciclo de vida curto, sendo registradas por curtos periodos de tempo.

As baixas similaridades entre linhas amostradas no campo limpo Gmido da FAF sdo
explicadas pela heterogeneidade de saturagio hidrica e edifica nesses ambientes, formando
mosaicos na vegetacao.

A divisfio da area em estratos definidos pelos tipos fitofisiondmicos préximos do local de

estudo (borda de cerrado rupestre, borda de mata de galeria, borda de vereda e regifio central do

129




campo limpo Gmido) foi importante para amostrar a heterogeneidade floristica da area que é
reflexo, principalmente, das variagbes no teor de matéria organica ¢ das variag®es de flutuagio de
dgua. Portanto, um conhecimento prévio das condigdes bidticas da area a ser estudada € importante
para a defini¢fio dos estratos presentes no local.

Devido as condigdes edaficas particulares do campo limpo dmido de Alto Parafso,
principalmente, sua textura arenosa origindria da decomposi¢do de quartzitos, grande teor de
matéria organica préximo a borda da mata de galeria, pouca profundidade, drenagem moderada e
com baixa capacidade de retengdo de dgua nas dreas ndo inundéveis, esse ambiente apresentou uma
flora bastante tipica e adaptada a essas condig¢des, que deve ser preservada para se assegurar a
manuten¢@o da sua divérsidade bioldgica, assim como, 0 seu uso sustentivel na coleta de flores

secas ornamentais pela comunidade local.
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Tabela 2: Indices de Similaridade de Sgrensen (qualitativo, variando de 0 a 1) e de Czezanowski

entre parénteses (quantitativo, dado em porcentagem) para a flora herbéceo-subarbustiva de campo

Limpo na Fazenda Agua Fria, Alto Parafso de Goias, GO, em cinco perfodos de amostragem

distribuidos ao longo de um ano.

Abril/2000 Agosto/2000 Outubro/2000 Janeiro/2001 Margo/2001
Abril/2000 1(100,00) 0,92(88,86) (,88(85,52) 0,85(82,98) 0,88(83,44)
Agosto/2000 0,92(88,86) 1(100,00) 0,92(90,10}) 0,90(85,46) 0,88(84,02)
Outubro/2000  0,88(85,52) 0,92(90,10) 1(100,00) 0,88(87,25) 0,85(84,96)
§ Janeiro/2001 0,85(82,98) 0,90(85,46) 0,88(87,25) 1(100,00) 0,86(86,10)
Marco/2001 0,88(83,44) 0,88(84,02) 0,85(84,96) 0,86(86,10) 1(100,00)
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Figura 2. Distribuicio em porcentagem de cobertura e freqiiéncia relativa por familia para a flora

herbiceo-subarbustiva de uma drea de campo limpo na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de Goids,
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Figura 3. As dez espécies com maior freqiiéncia relativa e cobertura relativa para a flora herbaceo-
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subarbustiva de uma drea de campo limpo na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de Goids, GO. i
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Fenologia do estrato herbiceo-subarbustivo de uma comunidade de campo sujo na

Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil

Abstract

The objective of this study was to analyse the phenological events in the herbaceous and sub-shrub
layer of a campo sujo community in relation to rainfall. The climate is Aw by Koppen classification
with a mean annual precipitation of 1500 mm. The species that occurred with 3 to 10 individuals
near the phytosociological transect were monitored. A total of 519 individuals belonging to 61
species was studied. The individuals were observed quarterly from october 1999 to february 2001.
An accidental fire happened in the area two months before the beginning of this study. It stimulated
flowering and fruiting of the species. Flowering occurred continuosly over the study period but,
with a concentration of flowering species in the rainy season. Fruiting presented a similar pattern
with most species maturing their diaspores from the middie to the end of the rainy season. During
the dry season there was a higher production of dry leaves. However, some species did not have all
leaves completely dried in that period, 3.2% produced new leaves while 31% remained with mature

green leaves. The vegetative and reproductive events of the plants in the herbaceous layer were

dependent on the precipitation.

Key-words — campo sujo, Cerrado, fire, herbaceous layer, phenology, savanna.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das mudangas sazonais sobre a fenologia
vegetativa (foliagao) e reprodutiva (floragéo e frutificagio) do componente herbiceo-subarbustivo
de uma comunidade de campo sujo (15°55°478”S e 47°54°225"WGr.) na Fazenda Agua Limpa
(FAL), Brasilia-DF. O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificagio de Képpen, com
precipitagdo média anual de 1500 mm. Foram sclecionadas as espécies que possuiam de 3 a 10
individuos proximos aos transectos marcados para os estudos fitossociolégicos, resultando em 61
espécies € 519 individuos amostrados. Os individuos foram observados quinzenalmente de outubro
de 1999 a fevereiro de 2001. O fogo ocorrido na drea dois meses antes do inicio do estudo
estimulou a floragdo e a frutificagdo das espécies amostradas. A floragdo na comunidade

apresentou-se distribuida por todo o periodo estudado com concentragdo de espécies florescendo na
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estacdo chuvosa. A produgio de frutos foi similar com a maioria das espécies amadurecendo seus
diasporos do meio da estagdo chuvosa até o fim da seca. Na esta¢do seca ha uma grande produgdo
de folhas secas. No entanto, nem todas as espécies secaram completamente suas folhas nesse
periodo, 3,2% produziram folhas novas ¢ 31% mantiveram suas folhas verdes. Os eventos
vegetativos e reprodutivos das plantas da camada herbiceo-subarbustiva mostraram-se dependentes

da pluviosidade.

Palavras-chave — camada herbicea, campo sujo, cerrado, fenologia, fogo.
Introduciao

Estudos com espécies tropicais sugerem que os padrdes fenoldgicos das drvores em geral
sdo influenciados por uma variedade de fatores como: regime de chuvas, irradia¢dio e temperatura
(Alvin 1967; Daubenmire 1972; Frankie et al. 1976; Monasterio & Sarmiento 1976; Sarmiento
1983; Sarmiento & Monasterio 1983; Reich & Borchert 1984; Rathcke & Lacey 1985; Silva 1987,
van Schaik er al. 1993; Seghieri ef al. 1995); atividade de polinizadores, dispersdo e germinagio de
sementes (Janzen 1967; Frankie et al. 1974; Rathke & Lacey 1985).

Segundo Borchert (1999), a sazonalidade das chuvas com um periodo seco prolongado é o
determinante climatico primario da fenologia foliar. A forte sazonalidade do Cerrado, com verdes
chuvosos e invernos secos, vem sendo alvo de investigacGes sobre o padrio da fenodindmica
exibido por espécies vegetais individuais e, para grupos de espécies congenéricas (Barros & Caldas
1980; Ribeiro et al. 1982; Gottsberger 1986; Gribel 1986; Batalha e al. 1997; Madeira &
Fernandes 1999) e para comunidades (Mantovani & Martins 1988; Oliveira 1991, 1994; Oliveira &
Moreira 1992; Miranda 1995; Gouveia & Felfili 1998; Batalha & Mantovani 2000). Sendo ainda
escassas, publicagdes que contemplem a fenologia do estrato herbdceo-subarbustivo (Mantovani &
Martins 1988; Almeida 1995; Barbosa 1997; Batalha er al. 1997; Batalha & Mantovani 2000).

Oliveira (1991), estudando a biologia reprodutiva do cerrado, concluiv que os padrdes
fenolégicos de plantas lenhosas parecem ser independentes das restrigdes sazonais, pelo menos no
caso dos processos reprodutivos. Felfili e al. (1999) encontraram uma correlagio positiva entre a
precipitacdo e todos os eventos fenoldgicos estudados em Stryphnodendron adstringens, uma
;espécic arborea de cerrado.

A fenologia das ervas gramindides das savanas tropicais € analisada como uma adaptacio a
sazonalidade desses ecossistemas (Sarmiento 1984). Para as plantas do estrato herbiceo-
subarbustivo, que possuem sistemas subterraneos superficiais e, portanto, sofrem restrigdes hidricas,

a seca afeta suva fenologia (Mantovani & Martins 1988; Batalha er al. 1997; Batalha & Mantovani
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2000). Esses estudos mostraram que hd uma acentuada diminui¢io na floragio na estagfio seca,
especialmente nos meses de junho a agosto, e concentragdo de espécies florescendo na estago
chuvosa com pico ocorrendo nos meses de janeiro 2 abril.

A competi¢io entre a demanda de recursos para investimentos em estruturas vegetativas e
reprodutivas pode influenciar o ciclo de vida das espécies de uma comunidade vegetal. O
entendimento dos tipos de forma de vida das espécies do estrato herbiceo-subarbustivo do cerrado e
suas manifestagdes fenoldgicas estd condicionado a produgiio de conhecimento sobre a distribuigiio
espacial e temporal das espécies e suas relagBes com os fatores ambientais. Faltam dados
quantitativos sobre a representatividade das espécies ao longo do ano em fungao das formas de vida
da comunidade e das suas manifestagdes fenolégicas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos padrdes de pluviosidade sobre a
fenologia vegetativa (foliagdo) e reprodutiva (floragio e frutificagdo) do componente herbiceo-
subarbustivo em uma comunidade de campo sujo. Partiu-se¢ da seguinte premissa: a fenologia

vegetativa ¢ rteprodutiva das espécies da camada herbaceo-subarbustiva de campo sujo é

determinada pela forte sazonalidade da regifo.

Material e métodos

Este estudo foi realizado no perfodo de outubro de 1999 a fevereiro de 2001 na Fazenda
Agua Limpa (FAL), (15°56° a 15°59’ S ¢ 47°55" a 47°58° WGQr.), situada ao sul do Distrito Federal,
drea nicleo da Reserva da Biosfera do Cerrado. O campo sujo estudado localiza-se préximo i mata
de galeria do corrego Taquara (15°55°35.4” a 15°56’4.1” S e 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A
drea sofreu uma queimada acidental na primeira semana de agosto de 1999.

O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen, e caracteriza-se por
duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de maio
a setembro). A temperatura média maxima € de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média
anual de precipitagio no periodo estudado foi de 1500 mm. Os dados climéticos para o periodo
deste estudo foram coletados na vizinha estacio meteoroldgica do IBGE. A Figura 1 mostra um
climatograma para o periodo de 1980 a 2001. Todos os anos apresentaram uma estacionalidade
pluvial bem definida.

Para o estudo fenolégico foram selecionadas espécies que possuiam de 3 a 10 individuos
proximos as transecgdes marcadas para os estudos fitossociolégicos, resultando em 519 individuos
distribuidos em 61 espécies e 23 familias. Para as espécies da camada herbécea, principalmente

ervas gramindides, a separagio de individuos € muito dificil. Assim, optou-se por marcar cada um
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distante pelo menos trés metros do seu vizinho coespecifico, para evitar a marcagfio de expansdes
radiculares de um mesmo individuo (ramets).
Os individuos foram observados de 15 em 15 dias, tendo sido monitorados os parimetros
de floracio (1- botdes; 2- flores novas, abertas; e 3- flores velhas, final de floragfo), frutificagdo (1-
frutos novos; e 2- frutos maduros, presentes ou dispersando) e mudanga foliar (1- folhas novas; 2-
folhas maduras, verdes; e 3- folhas secas).
Foram efetuadas correlagcdes de Spearman entre as fenofases ¢ a pluviosidade para a ]
comunidade (Sokal & Rohlf 1981). As varidveis nimero de individuos e nimero de espécies,

apresentando o evento por quinzena, foram usadas para anilise.
Resultados e discussio |

O coeficiente de correlagio de Spearman, para o relacionamento da precipitagdo com os
eventos fenoldgicos estudados, foi significativo (p<0,05) para a emissdo de flores e folhas novas, 1
para as espécies e os individuos amostrados, e também para a produgéo de frutos novos para as
espécies (Tab. 1), refletindo a grande importincia que a sazonalidade pluvial exerce sobre a !
retomada do crescimento na camada herbicea-subarbustiva. A correlagio entre os individuos com
frutos velhos e a precipitagio foi inversa ¢ significativa. O mesmo ocorreu para as folhas secas, {
tanto para as espécies como para os individuos. |

A florac¢io na comunidade de campo sujo apresentou-se distribuida por todo o periodo

|

l

estudado com concentragiio de espécies florescendo na estagdo chuvosa. Apds o evento do fogo ‘;

observou-se a maior porcentagem de espécies florescendo, chegando a 31% das espécies com flores i

novas no més de dezembro, sendo trés vezes maior do que a encontrada no ano seguinte no mesmo |
periodo com semelhante pluviosidade, quando nédo se registraram queimadas (Fig. 2-a). O mesmo

|

1
pode ser verificado em relagdo ao niimero de individuos estudados, mas com diferengas ainda mais 1

pronunciadas (Fig. 2-b). Enquanto, em dezembro de 1999 foram observados 19,9% de individuos '
com flores novas, para o mesmo periodo de 2000 encontraram-se apenas (,9%. Estudos em areas de
campo sujo de cerrado sujeitas a queimadas periédicas demonstram que o fogo atua sobre a biologia
de espécies, estimulando a produgio de flores e frutos (César 1980, Silva ef al. 1996).

A seca ndo restringin completamente a emissdo de botdes florais na drea estudada. No
periodo de junho e agosto 14,7% e 4,9% das espécies, respectivamente, e 3,1% dos individuos
amostrados apresentaram o evento. i

Nesse estudo a floragdo das espécies do estrato herbiceo-subarbustivo no campo sujo
amostrado estd relacionada com as chuvas. O coeficiente de correlagdo de Spearman, entre a

precipitagio com a emissio de flores novas foi significativo {p<0,05), para as espécies (r = 0,55; P
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(0,002) e os individuos (r = 0,45; P (0,01). Foram encontrados dois picos de floragio: de dezembro
a margo, apds o evento do fogo, e de setembro a novembro, um ano apds a queimada (Fig. 2).
Sugere-se que o fogo retardou o tempo de emissao de botdes de algumas espécies.

Nas comunidades arbustivo-arborea de cerrado encontram-se, também, espécies
florescendo ao longo do ano, porém, com picos de floragiio no final da esta¢do seca e inicio da
chuvosa, principalmente das espécies anemocdricas e zoocdricas (Batalha & Mantovani 2000). No
entanto, no total de individuos florindo em um cerrado sensu stricto em Brasilia foi observado uma
maior floragio na estagio chuvosa (Gouvea & Felfilli 1998), quando as espécies muito abundantes
floresceram.

Estudos realizados para a comunidade herbaceo-subarbustiva de campo sujo e de cerrado
(Barbosa 1997; Batalha er al. 1997; Batalha & Mantovani 2000), mostraram que a floragdo nas
comunidades apresentava-se distribufda por todo o ano, porém com uma diminuigdo acentuada de
produgio de flores na estagio seca, especialmente nos meses de junho a agosto, e concentragio de
espécies florescendo na estagdo chuvosa com pico ocorrendo nos meses de janeiro a abril.
Aumentos na precipitagio média mensal, temperatura média mensal e fotoperiodo,
correlacionaram-se, também, positivamente com o aumento do nimero de espécies em floragio
para o estrato herbiceo-arbustivo no cerrado de Mogi Guagu (Mantovani & Martins 1988),

O periodo de floragéo influenciou na frutificagio e a produgio de frutos foi, também, maior
no periodo chuvoso, com a maioria das espécies amadurecendo seus didsporos do meio para o final
da estagio chuvosa, entre os meses de novembro e abril (Fig. 3-a). De junho de 2000 a janeiro de
2001 o nimero de individuos com frutos novos reduziu drasticamente em relagdo aos nove meses
anteriormente estudados, o que € resultado da diminui¢io no nimero de espécies com frutos novos
durante a estagio seca e ao fato de que a produgio de frutos foi muito maior no periodo que sucedeu
ao fogo (Fig. 3-b).

Parron (1992) em um cerrado sensu stricto na Reserva Ecoldgica do IBGE préxima da
FAL, observou que Echinolaena inflexa produziu duas vezes mais sementes em uma drea protegida
do que em uma 4rea queimada. No entanto, Miranda & Klink (1996) observaram um aumento no
investimento na reprodugio sexuada para essa espécie na drea queimada. Felfili et al. (1999)
encontraram uma redugdo na frutificagio de Stryphnodendron adstringens nos dois anos posteriores
a ocorréncia de um incéndio em relagio aos dois anos anteriores a esse evento.

Conforme Coutinho (1982), repetidas observagdes em dreas queimadas em campo cerrado
mostram que a incidéncia de fogo promove a deiscéncia de frutos e dispersdo de sementes de

algumas espécies herbdceas e subarbustivas, ¢ que o aumento da temperatura pode favorecer a

germinagao de algumas espécies do cerrado.




Observou-se uma alta taxa de espécies com frutos maduros ao longo de todo ano, exceto no
final do més de setembro. A comrelagio entre os individuos com frutos velhos e a precipitacio foi
inversa e significativa (r = -0,51; P (0,004)), devido a permanéncia dos frutos na planta na estagdo
seca. Nesse periodo o nimero de espécies com frutos maduros permaneceu alta, 22% das espécies e
15% dos individuos. A grande maioria das espécies que mantiveram os seus frutos na planta por um
longo periodo de tempo, dispersando seus didsporos no inicio da estagdo chuvosa, pertencem a
familia Compositae, e outras menos numerosas as familias Leguminoseae (Mimosoideae),
Eriocaulaceae, Labiatae ¢ Xyridaceae.

A andlise fenolégica de frutificagdo das espécies arbéreas mostra padrdes diferentes para
as plantas anemocdricas e as zoocdricas, a primeira coincidindo com o final da seca e a dispersio
por animais mais freqiiente na estagio chuvosa (Mantovani & Martins 1988; Oliveira 1998).
Segundo Batalha er @l (1997), a comunidade arbustivo-arbérea apresenta um padrio diferenciado
de frutificagdo das espécies por sindromes de dispersdo, sendo que de maio a julho encontram-se as
maiores taxas de espécies autocdricas e anemocdricas frutificando, enquanto que, as zoocéricas t€m
seu pico de frutificagio em outubro, no inicio das chuvas. Padiiio semelhante foi, também,
observado por Souza (1993), estudando chuva de sementes em comunidades arbustivo-arbéreas de
campo sujo e de cerrado em Brasilia. Para o componente herbiceo de uma area de cerrado, no
estado de Sdo Paulo, Batalha & Mantovani (2000) observaram padrdes semelhantes de frutificagio
por sindrome de dispersio.

Na comunidade de campo sujo estudada observaram-se dois picos de profusdo de folhas:
95% em dezembro de 1999, ano em que ocorreu o incéndio; ¢ 95% em outubro de 2000, logo no
inicio das chuvas (Fig. 4). Possivelmente o fogo retardou o desenvolvimento das folhas em algumas
espécies. Observaram-se as mesmas taxas de espécies produzindo folhas novas para os dois picos
anteriormente mencionados (Fig. 4-a). Porém, quanto ao nimero de individuos houve uma redugio
no segundo ano (Fig. 4-b), o que significa que todas as espécies produziram folhas novas
novamente, mas com uma reduciio no niimero de individuos apresentando o evento.

Aproximadamente 3,2% das espécies e 1,8% dos individuos do estrato herbiceo-
subarbustivo produziram folhas novas na estagio seca, ¢ 31% das espécies e 12% dos individuos
mantiveram suas folhas verdes (maduras) até o final da seca (Fig. 4). Esse resultado mostra que nem
todas as espécies do estrato herbaceo-subarbustivo secam completamente a parte aérea na estag@o
seca. Oliveira (1999), estudando uma d4rea de campo sujo, observou que a reducdo na
disponibilidade hidrica na camada superficial do solo na estagio seca ndo afeta a fenologia foliar de
todas as gramineas. Estudos detalhados sobre a longevidade e tempo de dessecamento das folhas

desse componente siio necessarios para o perfeito entendimento dos ciclos de vidas das espécies da

camada rasteira.




A correlagao entre precipitagio e folhas secas foi inversa e significativa, tanto para o niimero
de individuos quanto para nimero de espécies (r = -0,61; P (0,0007)) e (r = -0,67; P (0,0002)). A
fase mais intensa de produgio de folhas secas ocorreu no final do més de julho, quando 91,8% das
espécies ¢ 78% dos individuos apresentavam o evento. Essa massa seca na camada herbiceo-
subarbustiva favorece a ocorréncia de queimadas.

As maiores taxas de floracdo, frutificacio e folhagio observadas no inicio do estudo sdo,
provavelmente, mais relacionadas com a retomada do crescimento apds o fogo do que com o inicio

das chuvas.

A agiio das queimadas acelera a ciclagem de nutrientes, exerce efeito de poda, promovendo
uma imensa capacidade regenerativa, uma profusa floragio de muitas espécies que dependem deste
evento para florescer, bem como, a dispersio de sementes (Coutinho 1977; 1982; César 1980; Rosa
1990).

Considerando a existéncia de sincronizagiio da estagio reprodutiva de muitas espécies do
cerrado com a estagdo seca e com a época de fogo, € possivel que a composigao de espécies da
comuntdade herbdceo-subarbustiva tenda a mudar ao longo do ano, para favorecer aquelas espécies
melhor adaptadas a perturbacio, isto €, que se recuperem e explorem o ambiente apds o fogo.

O componente herbiceo tem comportamento fenolégico diferente do lenhoso, onde é
evidente que ha independéncia entre eles. Entretanto, investigagdes de longo prazo que permitam o
entendimento da historia de vida das espécies de ambos estratos devem ser feitas, visando i

obtencdo de informagdes mais precisas sobre os padrdes fenolégicos que tém sido evidenciados.

Conclusoes

A floragio na comunidade de campo sujo apresentou-se distribuida por todo o periodo
estudado com concentragiio de espécies florescendo na estagio chuvosa. No entanto, a seca nio
restringiu completamente a emissdo de botdes florais na area estudada.

O fogo promoveu uma floragdo em um maior nimero de espécies. O mesmo pode ser
verificado em relagdo ao nimero de individuos estudados, mas com diferengas ainda mais
pronunciadas, refletindo o seu cardter mais quantitativo que qualitativo sobre a comunidade de
campo sujo.

O periodo de floragao influenciou na frutificagio e a produgio de frutos foi, também, maior

no periodo chuvoso, com a maioria das espécies amadurecendo seus didsporos do meio para o final

da estagdo chuvosa, entre os meses de novembro e abril. Porém, muitas espécies mantiveram os




seus frutos na planta por toda a estacdo seca, dispersando seus didsporos no inicio da estagiio
chuvosa.

Todas as espécies de campo sujo produziram folhas novas novamente, no ano em que nao
foram registrados incéndios, mas com uma redu¢io no namero de individuos (50%) apresentando o
evento.

A seca nfo restringiu a producdo de folhas novas na camada herbiceo-subarbustiva de
campo sujo. Nem todas as espécies do estrato herbaceo-subarbustivo secam completamente a parte
aérea na estagdo seca, houve uma maior redugiio no nimero de individuos que mantiveram suas

folhas verdes até o final da seca que no nimero de espécies.
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Tabela 1: Coeficientes de cormrelacio de Spearman entre a precipitagdo mensal e as fenofases
reprodutivas (flor nova ¢ velha, fruto novo e velho) e vegetativas (folha nova e velha), para o total

de individuos e espécies em uma comunidade de campo sujo na Fazenda Agua Limpa FAL-DF.

Fenofase Individuos Espécies
Botio 0,19 (p = 0,28) 0,19 (p =0,30)
Flor Nova 0.45* (p=10,01) 0.55* (p =0,002)
Flor Velha 0,25 (p=10,15) 0,29 (p =0,10)
Fruto Novo 0,21 (p=0,24) 0,48* (p = 0,007)
Fruto Velho -0,51* (p = 0,004) -0,16 (p = 0,38)
Folha Nova A 0.44* (p=0,01) 0,39* (p = 0,03)
Folha Madura -0,16 (p = 0,36) 0,02 (p=0,92)
Folha Seca -0,61* (p = 0,0007) -0,67* (p = 0,0002)

* Significativo p<0,05
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Figura 1. Valores médios de precipitagiio e mdximos e minimos de temperatura, medidos nos anos

de 1980 a 2001 na estagfio meteoroldgica da Reserva Ecoldgica do IBGE.
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Fenologia do estrato herbiceo-subarbustive de uma comunidade de campo limpo

imido na Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil

Abstract

The phenological patterns in the herbaceous sub-shrub layer at the campo limpo dmido community
at Agua Limpa Farm (FAL), Brasilia-DF were studied in relation to seasonality changes. The
climate is Aw by Koppen classification, with a mean annual precipitation of 1500 mm. In this
study, 183 individuals belonging to 24 species were monitored quarterly from October 1999 to
February 2001, vegetative and reproductive phenology was observed. An accidental fire that
happened in the area two months before the beginning of this study stimulated flowering and
fruiting. Flowering at the community level was evenly distributed during the rainy season. A hi gher
fruit production was observed during the rainy season, with most species maturing theirs diaspores
in the period from the middle of the rainy season to the end of the dry season. A large quantity of
dry leaves was found during the dry season but some species present some green leaves during this

period. The vegetative and reproductive events of herbaceous layer plants were dependent on

rainfall.

Key-words — campo limpo iimido, cerrado, fire, herbaceous layer, phenology, savanna.
Resumo

Os padrGes fenolégicos do componente herbiceo-subarbustivo de uma comunidade de campo limpo
amido (15°55°4787S e 47°54'225”"WGr.) na Fazenda Agua Limpa (FAL), Brasilia-DF, foram
estudados em relagdo as mudangas sazonais. O clima da regidio ¢ do tipo Aw, segundo a
classificagdo de Koppen, com precipitagdo média anual de 1500 mm. Nesse estudo, 183 individuos
distribuidos em 24 espécies foram monitorados quinzenalmente de outubro de 1999 a fevereiro de
2001, sendo observados a fenologia vegetativa (foliagio) e reprodutiva (floragiio e frutificagdo). O
fogo ocorrido na drea dois meses antes do inicio do estudo estimulou a floracio e a frutificaciio das
espécies amostradas. A floragdo na comunidade apresentou-se distribuida apenas na estagio
chuvosa. A produgio de frutos foi, também, maior no periodo chuvoso, com a maioria das espécies
amadurecendo seus didsporos do meio para o final da estagfio seca. Na estacio seca hd uma grande

produgdo de folhas secas. No entanto, nem todas as espécies secaram completamente suas folhas
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nesse periodo. Os eventos vegetativos e reprodutivos das plantas da camada herbiceo-subarbustiva

mostraram-se dependentes da pluviosidade.

Palavras-chave — campo limpo imido, camada herbécea, cerrado, fenologia, fogo
Introducio

O ambiente apresenta mudangas ciclicas, nas quais, algumas estagdes sdo favordveis ao
crescimento dos vegetais, e outras sdo menos favordveis, podendo até induzir a suspensio do
crescimento. O processo de produgio de folhas, flores e frutos das plantas pode ser continuo ou
apresentar uma variagdo sazonal condicionada por fatores bidticos e abidticos. Para as plantas
lenhosas tropicais, van Schaik er al. (1993) afirmam que a fenologia é moldada por fatores
seletivos, destacando um papel principal para fatores abidticos, especialmente, irradiincia e estresse
hidrico. O estresse hidrico pode afetar o crescimento das plantas tropicais pelo menos de duas
maneiras: primeiro representando uma pista ambiental e, neste caso, algum nivel critico deve ser
alcangado antes que o aumento estimule o reinicio do crescimento (Alvim & Alvim 1978); segundo,
ele pode ser, em termos evolutivos, um fator limitante para o crescimento de muitas espécies na
estacio seca. A regulagio de diferentes padrdes fenoldgicos representa questdo ainda a ser
investigada.

A forte sazonalidade do Cerrado, com verdes chuvosos e invernos secos, vem sendo alvo
de investiga¢des sobre o padrio da fenodindmica exibido por espécies vegetais individuais (Gribel
1986, Felili er al. 1999), para grupos de espécies congenéricas (Barros & Caldas 1980, Ribeiro et al.
1982, Madeira & Fernandes 1999) e para comunidades (Mantovani & Martins 1988, Oliveira 1991,
Miranda 1995, Gouveia & Felfili 1998). No Entanto, publicagdes que contemplem a fenologia do
estrato herbdceo-subarbustivo so ainda escassas (Mantovani & Martins 1988, Almeida 1995,
Barbosa 1997, Batalha ez al. 1997, Batalha & Mantovani 2000).

Segundo Borchert (1999), a sazonalidade das chuvas com um periodo seco prolongado é o
determinante climatico primdrio da fenologia foliar. Oliveira (1991) estudando a biologia
reprodutiva do cerrado, concluiu que os padrdes fenolégicos de plantas lenhosas parecem ser
independentes das restrigdes sazonais, pelo menos no caso dos processos reprodutivos. Felfili ez al.
(1999), estudando uma espécie arbdrea de cerrado, Stryphnodendron adstringens, encontraram uma
correlagdo de Spearman positiva e significativa a 5% entre a precipitagdo e a foliagio e a floragéo,
com valores semelhantes entre 0,40 e 0,85 nos cinco anos de estudos para esses eventos

fenoldgicos, refletido a importincia da pluviosidade sobre os eventos fenolGgicos no cerrado.
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A fenologia das ervas gramindides das savanas tropicais € analisada como uma adaptagio i
sazonalidade desses ecossistemas (Sarmiento 1984). Para as plantas do estrato herbéceo-
subarbustivo, que possuem sistemas subterrdneos superficiais e, portanto, sofrem restrigdes hidricas,
a seca prejudica pelo menos um dos estigios da fenologia (Mantovani & Martins 1988, Batalha et
al. 1997, Batalha & Mantovani 2000). Esses estudos mostraram que ha uma acentuada diminui¢do
na floragdo na estagio seca, especialmente nos meses de junho a agosto, e concentragio de espécies
florescendo na estagio chuvosa com pico ocorrendo nos meses de janeiro a abril.

No cerrado sensu stricto os trabalhos publicados, para a camada herbiceo-subarbustiva
indicam grandes mudancas na sua composi¢io entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993,
Felfili et al. 1998). Silva & Nogueira (1999), estudando o estrato herbaceo-arbustivo em uma drea
de cerrado sensu stricto, encontraram uma variagio temporal na distribuigio das espécies ao longo
do ano. Estudos em campo sujo também encontraram variagao temporal na composi¢do de espécies
ao longo do ano (Barbosa 1997) indicando um padréo fenoldgico muito variado.

O campo limpo apresenta grande riqueza de espécies e predominincia de ervas
gramindides e ainda carece de estudos sobre a sua ecologia e composicéo floristica, especialmente
sobre os atributos morfoldgicos e fistoldgicos que contribuem com o sucesso ecolbgico de suas
espécies. Faltam, também, dados quantitativos sobre a representatividade das espécies ao longo do
ano em fungdo das formas de vida da comunidade ¢ das suas manifestagdes fenoldgicas. O que estd
condicionado a produgio de conhecimento sobre a distribuigio espacial e temporal das espécies e
suas relagdes com os fatores ambientais.

O campo limpo dmido apresenta umidade elevada durante todo ano e saturagdo total na
€poca das chuvas. Portanto, as plantas nio sofrem restrigdo de dgua ao nivel do solo e o presente
trabalho ¢ baseado na seguinte premissa: a pluviosidade nao afeta a fenologia reprodutiva e
vegetativa das espécies de campo limpo timido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos padrdes de pluviosidade sobre a
fenologia reprodutiva (floracdo e frutificacio) e vegetativa (foliagdo) do componente herbiceo-

subarbustivo em uma comunidade de campo limpo imido na Fazenda Agua Limpa em Brasilia,

Distrito Federal.
Material e métodos

Este estudo foi realizado no periodo de outubro de 1999 a fevereiro de 2001 na Fazenda
Agua Limpa (FAL), (15°56" a 15°59° § e 47°55’ a 47°58' WGr.), situada ao sul do Distrito Federal,
de propriedade da Universidade de Brasilia e area nuclear da Reserva da Biosfera do Cerrado. O

campo limpo Umido estudado localiza-se préximo a mata de galeria do cérrego Taquara
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(15°55°35.4” a 15°56’4.1” S ¢ 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A drea sofreu uma queimada
acidental na primeira semana de agosto de 1999, cerca de dois meses antes do inicio deste trabalho.

O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo a classificagio de Képpen e caracteriza-se por
duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de maio
a setembro). A temperatura média mdxima é de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média
anual de precipitagio no periodo estudado foi de 1500 mm. Os dados climdticos para o periodo
deste estudo foram coletados na vizinha estagdo meteorolégica do IBGE. A Figura 1 mostra um
climatograma para o periodo de 1980 a 2001. Todos os anos apresentaram uma estacionalidade
pluvial bem definida.

Para o estudo fenologico foram selecionadas espécies que possuiam de 3 a 10 individuos
proximos aos transectos marcados para os estudos fitossociol6gicos, resultando em 183 individuos
distribuidos em 24 espécies e familias. Para as espécies da camada herbdcea, principalmente ervas
gramindides, a separagiio de individuos é muito dificil. Assim, optou-se por marcar cada um
distante pelo menos trés metros do seu vizinho coespecifico, para evitar a marcagio de expansdes
radiculares de um mesmo individuo (ramets).

Os individuos foram observados de 15 em 15 dias, tendo sido monitorados os parimetros
de floragao (1- botdes; 2- flores novas, abertas; ¢ 3- flores velhas, final de floragio), frutificagio (1-
frutos novos; e 2- frutos maduros, presentes ou dispersando) e mudanga foliar (1- folhas novas; 2-
folhas maduras, verdes; ¢ 3- folhas secas).

Foram efetuadas correlacbes de Spearman entre as fenofases ¢ a pluviosidade para a
comunidade (Sokal & Rohlf 1981). As varidveis nimero de individuo e nimero de espécies,

apresentando o evento por quinzena, foram usadas para andlise.

Resultados

Floragdo - A emissdo de botdes florais e flores novas na comunidade de campo limpo dmido
apresentou-s¢ distribuida predominantemente no periodo das chuvas, com poucas espécies
florescendo no inicio da estagdo seca (figura 2). No final do més de junho até o més de agosto ndo
houve produgio de flores. Apds o evento do fogo observou-se a maior porcentagem de individuos
florescendo, chegando a 15% de produgdo de flores novas no més de dezembro, sendo mais de duas
vezes maior do que a encontrada no ano seguinte no mesmo periodo, quando ndo se registraram
queimadas. No entanto, quanto ao nimero de espécies nio houve diferengas na produgio de flores

novas entre esses mesmos periodos. Xyris guaranitica Malme foi a Gnica espécie que floresceu mais

no ano que nao se registraram incéndios.




O coeficiente de correlagio de Spearman entre a precipita¢io e a emissio de flores novas foi
significativo (p<0,05), para os individuos (r = 0,51; P (0,004)) e ndo significativo para as espécies (r
=0,27, P (0,13)) (tabela 1). Devido ao fato das espécies Hyptis carpinifolia e Syngonanthus nitens,
florescerem do final da estacdio chuvosa até meados da seca. Essas espécies surgiram somente no
meio da estagdo chuvosa e passaram por um longo periodo de crescimento vegetativo para entdo
florescer.

Uma espécie de Cyperaceae, Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees, somente floresceu depois
de um ano de crescimento vegetativo, 14 meses apds o fogo acidental ocorrido na drea. Os

individuos de Drosera montana nio apresentaram flores nos 17 meses de observacio.

Frutificagdo — A frutificagio na comunidade de campo limpo apresentou-se distribuida por todo o
periodo estudado com concentragdo de espécies com frutos novos na estagio chuvosa. Apds o
evento do fogo observou-se a maior porcentagem de espécies frutificando, chegando a 20% de
produgio de frutos novos no més de dezembro de 1999 e a 8,33% no ano seguinte no mesmo
periodo, quando néo se registraram queimadas (figura 3). O mesmo pode ser verificado em relagio
ao nimero de individuos estudados, mas com diferencas ainda mais pronunciadas. Enquanto, em
dezembro de 1999 foram observados 25% de individuos com frutos novos, para o mesmo periodo
de 2000 encontraram-se apenas 2,7%.

De junho de 2000 a janeiro de 2001 o nimero de individuos com frutos novos reduziu
drasticamente em relagio aos nove meses anteriormente estudados, o que ¢ resultado da diminuicfio
no nimero de espécies com frutos novos durante a estagdo seca e ao fato de que a produgio de
frutos ter sido, também, muito maior no perfodo que sucedeu ao fogo.

Observou-se no total de individuos e espécies frutificando no campo limpo tmido uma
correlagio direta, porém ndo significativa, com a pluviosidade (r = 0,18; P (0,33)) e (r = 0,05; P
(0,8)), respectivamente (tabela 1). O que demonstra que diferentes espécies frutificaram o ano todo;
embora, nota-se¢ maior nimero de espécies frutificando na estagdo chuvosa, como também picos
ocasionais de frutos maduros em meados da estagdo seca (figura 3).

A correlagio entre os individuos e espécies com frutos velhos e a precipitacio foi inversa,
mas ndo significativa, com a precipitagio (r = -0,19; P (0,30)) ¢ (r = -0,14; P (0,42)),
respectivamente (tabela 1). Isso ocorreu porque muitas espécies com poucos individuos mantiveram

seus frutos maduros na estagdo seca, dispersando suas sementes no final dessa estagfo.

Folha¢do — Na comunidade de campo limpo tmido estudada observou-se que os picos de espécies e
de individuos emitindo folhas novas ocorreram no més de dezembro nos anos de 1999 ¢ 2000, com

taxas semelhantes em torno de 80% (figura 4).
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Cerca de 4% das espécies e 0,5% dos individuos do estrato herbiceo-subarbustivo
produziram folhas novas no inicio da estagio seca, e 60% das espécies e 32% dos individuos
mantiveram suas folhas verdes (maduras) até o final da seca (figura 4).

A correlagéo entre precipitacdo e folhas secas foi inversa e significativa, tanto para o nimero
de individuos quanto para nimero de espécies (r = -0,48; P (0,008)) ¢ (1 = -0,67; P (0,0002)) (tabela
1). A fase mais intensa de produgio de folhas secas ocorreu no final do més de julho, no auge da
seca, quando 84% das espécies e 58% dos individuos apresentavam o evento.

A (nica espécie anual amostrada foi Polygala longicaulis que apresentou todos os eventos

reprodutivos e vegetativos distribuidos do inicio de fevereiro a final de margo de 2000.

Discussio

A floragio da comunidade seguiu um padrdo similar dquele descrito para os tropicos
sazonais por Croat (1975), onde ervas e arbustos tendem a florescer na estagdo imida. O que diferiu
dos trabalhos realizados em comunidades herbdceas-subarbustivas de campo sujo (Barbosa 1997) e
de cerrado (Batalha et al. 1997, Mantovani & Martins 1988, Batalha & Mantovani 2000), que
mostraram que a seca ndo impede a floragdo nesses ambientes, que se apresentou distribuida por
todo o ano, com concentragio de espécies florescendo na estagdo chuvosa com pico ocorrendo nos
meses de janeiro a abril, e com diminui¢io de produgiio de flores na seca, especialmente nos meses
de junho a agosto. A diferenga estrutural entre as espécies deve ser um dos principais fatores
determinantes do comportamento fenoldgico diferenciado entre esses ambientes.

Pffafia jubata, Eupatorium vindex ¢ Monnina exaltata apresentaram dois picos de floragio
na mesma estagio, logo apds o fogo e no meio das chuvas. Sarmiento (1992) encontrou dois picos
de floragdo para Axonopus affinis, A. compressus e A. purpusii, apés o fogo em savanas
Venezuelanas.

Algumas espécies foram coletadas férteis nos levantamentos floristicos quinzenais
realizados na drea durante um ano de trabalho, em épocas diferentes dos scus registros nos
levantamentos fenoldgicos, o que mostra que algumas espécies t€m estratégias diferenciadas de
estabelecimento no tempo ¢ no espago, aumentando assim a sua amplitude de produgio de novos
diasporos, ¢ a oportunidade de superar dificuldades como, por exemplo, uma estagio seca muito
prolongada.

O incéndio promoveu a floragio de um maior nimero de individuos. Porém, nio se
observou diminuigdo na quantidade de espécies florescendo para o mesmo periodo de um ano para
0 outro, pois enquanto algumas espécies floresceram somente apds o evento do fogo, outras o

fizeram no periodo que ndo se registrou queimadas. Axonopus brasiliensis, Ctenium cirrhosum,
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Andropogon canescens, Axonopus comans, Axonopu sp. e Trimezia sp.1 floresceram somente apds
o incendio. O fogo pode ter estimulado essas espécies a florescerem mais cedo na comunidade e a
auséncia de floragdo no ano seguinte, isento de incéndios, pode significar que elas sdo pirdfilas
{Coutinho 1977) ou por outro lado, estas podem apresentar padrio bianual ou um intervalo maior
entre eventos reprodutivos, merecendo uma investigacdo de longo prazo. O comportamento
reprodutivo de algumas gramineas muda apés o fogo, algumas espécies siio altamente dependentes
do fogo e muito poucas florescem quando a savana ndo € queimada (Sarmiento 1992, Canales ef al.
1994). Estudos em édreas de campo sujo de cerrado sujeitas a queimadas periédicas demonstram que
o fogo atua sobre a biologia das espécies, estimulando a produgio de flores e frutos (César 1980,
Silva er al. 1996).

O periodo de producido de frutos novos foi, também, maior no periodo chuvoso. Porém,
observou-se frutos novos até o final do més de junho em poucos individuos Hyptis carpinifolia e
Syngonanthus nitens, o que sugere que a falta de chuvas pode ser um fator limitante nesse ambiente
somente no auge da seca, quando a umidade do solo cai a niveis criticos para as plantas. Essas
plantas também dispersaram suas sementes no final da seca. De agosto a outubro de 2000, inicio das
chuvas, ndo foram registradas espécies frutificando. Assim como, para a floragdo o fogoestimulou,
também, a frutificacdo. Silva & Ataroff (1983), estudando gramineas nas savanas Venezuelanas,
observaram diferengas significativas no investimento reprodutivo entre os dois anos estudados.

Gouvea & Felfili (1998) estudando espécies lenhosas em uma drea de Mata de Galeria e
uma de cerrado, no Brasil Central, encontraram que no primeiro ambiente, onde hid uma maior
umidade no solo, a floracio e a fruticagio estdo mais distribuidas ao logo do ano, enquanto que em
cerrado as espécies mais abundantes florescem na estagio chuvosa e frutificam na seca. A anélise
fenoldgica de frutificagio da comunidade arbustivo-arbérea de cerrado apresenta um padrio
diferenciado de frutificagio das espécies por sindromes de dispersio, sendo que de maio a julho
encontram-se as maiores taxas de espécies autocdricas e anemocaricas frutificando, enquanto que as
zoocbricas t€m seu pico de frutificagdo em outubro, no inicio das chuvas (Mantovani & Martins
1988, Batalha et al 1997, Oliveira 1998),

A maioria das espécies de campo limpo Gmido amadureceram seus didsporos do meio da
estacdo chuvosa até o final da seca. As espécies que dispersam as suas sementes no final da estacio
seca tém o beneficio da umidade das primeiras chuvas. O tempo que uma planta emerge do solo &
determinante do sucesso da sua sobrevivéncia. Assim, uma plantula que emerge logo no inicio das
chuvas tem o beneficio de uma longa estagio de crescimento. Em adigiio a isso, existe a auséncia

temporiria de competigio, que pode ser acentuada com o progresso da estagio (Ross & Harper
1972).
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Conforme Coutinho (1982), repetidas observacGes em dreas queimadas em campo cerrado
em Sdo Paulo mostram que a incidéncia de fogo promove a deiscéncia de frutos e dispersio de
sementes de algumas espécies herbéceas e subarbustivas, e que o aumento da temperatura pode
favorecer a germinagio de algumas espécies do cerrado. No entanto, Parron (1992) no Distrito
Federal observou que Echinolaena inflexa produziu duas vezes mais sementes em uma area
protegida do que em uma 4rea queimada. Felfili er al. (1999), também, encontraram uma reducio na
frutificagio de uma espécie arbérea de cerrado, Stryphnodendron adstringens, nos dois anos
posteriores a ocorréncia de um incéndio em relagio aos dois anos anteriores a esse evento. Ou seja,
o fogo exerce uma pressio seletiva, retardando a floragio de algumas espécies como Lagenocarpus
rigidus e favorecendo outras que florescem logo apés a sua passagem, como parece ser o caso de
Axonopus brasiliensis, Ctenium cirrhosum, Andropogon canescens, Axonopus comans, Axonopus
sp. € Trimezia sp.1, que somente floresceram apés o seu evento, e de outras como Sisyrinchium
vaginatum, Mikania officinalis e Paspalum maculosum que floresceram com maior intensidade.

Na comunidade de campo limpo imido estudada observou-se que no ano em que ocorreu o
incéndio houve um menor nimero de espécies com folhas novas, comparado com o mesmo periodo
do ano seguinte. Possivelmente o fogo retardou o desenvolvimento das folhas em algumas espécies,
como Lagenocarpus rigidus e Syngonanthus densiflorus, por exemplo.

Nem todas as espécies do estrato herbiceo-subarbustivo secam completamente a parte aérea
na estagao seca. Oliveira (1999), estudando uma drea de campo sujo na Reserva Ecoldgica do IBGE
no Distrito Federal, observou que a redugdo na disponibilidade hidrica na camada superficial do
solo na estagdo seca ndo afeta a fenologia foliar de todas as gramineas.

Muitas espécies permanecem com as folhas secas na planta, como foi demonstrado pelo
aumento de espécies com folhas secas no periodo chuvoso de 2000 em relagio ao de 1999 que
ocorreu a queimada, ¢ houve o consumo da massa seca acumulada no estrato herbiceo-
subarbustivo.

Os ritmos fenoldgicos na comunidade de campo limpo dmido mostraram-se bastante
sazonais. Considerando a existéncia de sincronizagdo da estagio reprodutiva das espécies desse
ambiente com a estagio Umida e com a época de fogo, € possivel que a composicio de espécies da
comunidade herbiceo-subarbustiva tenda a mudar ao longo do ano, para favorecer aquelas espécies
melhor adaptadas a perturbagio, isto &, que se recuperem e explorem o ambiente apos o fogo.

Embora se esperasse que a estagio seca ndo afetasse os eventos fenoldgicos em um
ambiente que ndo sofre restri¢io de 4gua no solo, como no campo limpo dmido estudado, observou-
se uma correlagio positiva entre a precipita¢do a floragfio e foliagdio, principalmente. A época das
chuvas, entre os meses de outubro ¢ abril, é também, o perfodo de maior fotoperiodos, umidade

relativa e temperatura. Hd, entdo, uma estreita relagiio entre a preciptacdo e os demais pardmetros
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climiticos, que podem também ser determinantes para a fenologia das espécies de campo limpo
Gmido. Os padrdes fenolégicos sdo dependentes da precipitagéo e determinados pela selecio natural

das espécies tipicas de campo limpo imido.

Conclusbes

A floragdo da comunidade rasteira do campo limpo umido da FAL ocorreu
predominantemente na estacio tmida.

Foi observada uma tendéncia mais quantitativa que qualitativa da influéncia do fogo na
floragio, com aumento no nimero de individuos florescendo no ano de sua ocorréneia, porém com
pequena redugdo no nimero de espécies florescendo na sua auséncia.

O periodo de producio de frutos novos foi, também, maior no periodo chuvoso. A maioria
das espécies de campo limpo (imido amadureceram seus didsporos do meio da estagio chuvosa até
o final da seca.

Nem todas as espécies do estrato herbaceo-subarbustivo secam completamente a parte aérea
na estagio seca, 60% das espécies e 32% dos individuos mantiveram suas folhas verdes e cerca de
4% das espécies e 0,5% dos individuos do estrato herbiceo-subarbustivo produziram folhas novas
no inicio da estagiio seca.

Os ritmos fenolégicos na comunidade de campo limpo dmido mostraram-se bastante
sazonais, considerando a existéncia de sincronizacio da estagio reprodutiva das espécies desse

ambiente com a esta¢io imida.

Referéncias bibliograficas

ALMEIDA, S.P. 1995. Grupos fenolégicos da comunidade de gramineas perenes de um campo
cerrado no Distrito Federal, Brasil. Pesquisa Agropecudria Brasileira 30(8):1067-1073.

ALVIM, P.T. & ALVIM, R. 1978. Relation of climate to growth periodicity in tropical trees. In
Tropical Trees as Living Systems. (P.B. Tomlinson & M.H. Zimmermann, eds.). Cambridge
University Press, London, p. 445-64.

BARBOSA, A.AA. 1997. Biologia reprodutiva de uma comunidade de campo sujo,

Uberlandia/MG. Tese de doutorado. Universidade de Campinas, Sdo Paulo.
BARROS, M. A. G. & CALDAS, L. S. 1980. Acompanhamento de eventos fenol4gicos
apresentados por cinco géneros nativos do cerrado (Brasilia — Distrito Federal). Brasil Florestal

42:7-14.




BATALHA, M.A., ARAGAKI, S. & MANTOVANI, W. 1997. Variagoes fenoldgicas das espécies
do Cerrado em Emas (Pirassununga, SP). Acta Botanica Brasilica 11:61-78.

BATALHA, M.A. & MANTOVANI, W. 2000. Reproductive phenological patterns of cerrado plant
species at the Pé-de-Gigante Reserve (Santa Rita do Passa Quatro, SP, Brazil): a comparasion
between herbaceous and wood floras. Revista Brasileira de Biologia 60(1):129-1435.

BORCHERT, R. 1999. Climatic periodicity, phenology and cambium activity in tropical dry forest
trees. TAWA Journal 20(3):239-247.

CANALES, ], TREVISAN MC,, SILVA, JF., CASWELL, H. 1994. A demographic study of an
annual grass (Andropogon brevifolius Schwarz) in burnt and unburnt savanna. Acta Oecologica
15 (3):261-273.

CESAR, H.L. 1980. Efeitos da queima e corte sobre a vegetagido de um campo sujo na Fazenda
Agua Limpa, Brasilia - Distrito Federal. Dissertagdo de Mestrado. Universidade de Brasilia,
Brasilia.

COUTINHO, L. M. 1977. Aspectos ecoldgicos do fogo no cerrado. II. As queimadas e a dispersio
em algumas espécies anemocoéricas do estrato herbiceo sub-arbustivo. Bol. Bot. Universidade
de Sdo Paulo 5: 57-64.

COUTINHO, L.M. 1982. Ecological effect of fire in Brazilian cerrado.ln Ecology of tropical
savannas (B.J. Huntley & B.H. Walker coords.). Springer-Verlag, Berlin, p. 273-291.

CROAT, T.B. Phenological behavior of habitat and habitat classes on Barro Colorado Island
{Panama Canal Zone). Biotropica 7:270-277.

FELFILL I., FILGUEIRAS, T.S., HARIDASAN, M., SILVA-JUNIOR, M.C., MENDONCA, R.C.
& RESENDE, A.V. 1994. Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado: vegetagdo ¢ solos.
Cadernos de Geociéneias 12(4):75-166.

FELFILI, JM., SILVA-JONIOR, M.C., DIAS, B. J. & REZENDE, A.V. 1999. Estudo fenolégico
de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville no cerrado sensu stricto da Fazenda Agua
Limpa no Distrito Federal, Brasil. Revista Brasileira de Botinica 22(1):83-90.

GOUVEIA, G.P. & FELFILI, J.M. 1998. Fenologia da comunidades de cerrado ¢ mata de galeria
no Brasil Central. Revista Arvore 22(4):443-450.

GRIBEL, R. 1986. Ecologia de polinizagio e Dispersio de Caryocar brasiliense Camb.

(Caryocaraceae) na Regido do Distrito Federal. Dissertagio de Mestrado. Universidade de

Brasilia, Brasilia.
MADEIRA, I.A & FERNANDES, W. 1999. Reproductive phenology of sympatric taxa of

Chamaecrista (Leguminosae) in Serra do Cipd, Brasil. Journal of Tropical Ecology 15:463-
479.




MANTOVANI, W & MARTINS, F.R. 1988. Varia¢des fenoldgicas das espécies do Cerrado de da
Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu, estado de Séo Paulo. Revista Brasileira de BotAnica 23:227-
237.

MIRANDA, L1.S. 1995. Fenologia do estrato arbéreo de uma comunidade de cerrado em Alter-do-
Chéo, PA. Revista Brasilileira de Botinica 18(2):235-240

MUNHOZ, C.B.R. & FELFILI, JM. Fenologia do estrato herbiceo-subarbustivo de uma
comunidade de campo sujo na Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil. Dados ndo
publicados.

OLIVEIRA, P.E. 1991. The pollination and reproductive biology of a cerrado woody community in
Brazil. PhD, University of St. Andrews. Scotland.

OLIVEIRA, P.E. 1998. Fenologia e biologia reprodutiva das espécies de cerrado. In Cerrado
Ambiente e Flora. (S. M. Sano & S. P. Almeida, eds.) EMBRAPA. CPAC. Brasilia, Distrito
Federal, p. 169-192.

OLIVEIRA, R.S. 1999. Padrdes sazonais de disponibilidade de dgua nos solos de um cerrado denso
€ um campo sujo e evapotranspiragio. Dissertacio de Mestrado. Universidade de Brasilia,
Brasilia.

PARRON, L.M. 1992. Dinimica de crescimento, sobrevivéncia, producio de sementes, repartigiio
de biomassa aérea e densidade das gramineas Echinolaena inflexa e Trachypogon filifolius,
numa comunidade de campo sujo, com e sem fogo. Dissertagdo de Mestrado. Universidade de
Brasilia, Brasilia.

RIBEIRO, I.F., GONZALES, M.I. & OLIVEIRA, P.E. 1982. Aspectos fenolégicos de espécies
nativas do cerrado. /n Annais do XXXIII Congresso Nacional de Boténica. Teresina 1981, p.
181-198.

ROSS, M.A. & HARPER, J.L 1972. Occupation of biological space during seedling establishment.
Journal Ecology 60:77-88.

SARMIENTO, G. 1984. The ecology of neotropical savannas. Harvard University Press,
Cambridge, MA.

SARMIENTO, G. 1992. Adaptive strategies of perennial grasses in South American savannas.
Journal of Vegetation Science 3:325-336.

SCHAIK, C.P. Van, TERBORGH, J.W. & WRIGHT, S.J. 1993. The phenology of tropical forests:
adaptative significance and consequences for primary consumers. Annual Review of Ecology
and Systematics 24:353-377.

SILVA, D.M.S., HAY, J.D. & MORAIS, H.C. 1996. Sucesso reprodutivo de Byrsonima crassa

(Malpighiaceae) apés uma queimada em um cerrado de Brasilia-DF. In Impactos de queimadas




em dreas de cerrado e restinga (H.S. Miranda, C.H. Saito & B.F.S. Dias, coods.). Dept. de
Ecologia, Brasilia, Distrito Federal, p. 122-127.

SILVA, JF., ATAROFF, M. 1985. Phenology, seed crop and germination of coexisting grass
species from a tropical savanna in western Venezuela. Acta QOecologica, Oecologia Plantarum
6:41-51.

SILVA, M.A. & NOGUEIRA, P.E. 1999. Avaliagio fitossocioldgica do estrato arbustivo-herbaceo

em cerrado stricto sensu apds incéndio acidental, no Distrito Federal, Brasil. Boletim do

Herbario Ezechias Paulo Heringer 4:65-78.
SOKAL, R.R. & ROHLF, F.J. 1981. Biometria. H. Blume, Madrid.

171




Tabela 1: Coeficientes de correlagio de Spearman para o relacionamento da precipitagdo com as

fenofases reprodutivas (flor nova e velha, fruto novo e velho) ¢ vegetativas (folha nova ¢ velha),

para o total de individuos e espécies em uma comunidade de campo limpo imido na Fazenda Agua
Limpa FAL-DF.

Fenofase Tndividuos Espécics s=
Botao 036" (p = 0,04) 0,18 (p = 0,31) i
Flor Nova 0,51% (p = 0,004) 0,27 (p = 0,13) i
Flor Velha 0,37* (p = 0,04) 0,38* (p = 0,03) |
Fruto Novo 0,18 (p = 0,33) 0,05 (p = 0.8) -i
Fruto Velho -0,19 (p = 0,30) -0,14 (p = 0,42) "
Folha Nova 0,53* (p = 0,03) 0,48* (p = 0,007) H
Folha Madura 0,29 (p=0,11) 0,30 (p = 0,09)

* Significativo p<0,05

-+ .m .- Temp. Média Min.

Folha Seca - 0,48* (p =0,008) -0.67* (p = 0,0002)
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Figura 1. Valores médios de precipitagio e mdximos e minimos de temperatura, medidos nos anos

de 1980 a 2001 na estagio meteorolégica da Reserva Ecolégica do IBGE.
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Figura 2. Variacao quinzenal durante 17 meses de floragio total de espécies e individuos em uma

comunidade de campo limpo imido na Fazenda Agua Limpa FAL-DF.
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Fenologia do estrato herbiceo-subarbustivo de uma comunidade de campo limpo na

Fazenda Agua Fria em Alto Paraiso de Goias, Brasil

Abstract

The reproductive structures of the campo limpo iimido are intensively exploited by craftsman,
therefore, the knowledge of the phenology of this community is necessary as a basis for planing and
conservation guidelines. The objective of this study was to analyse the phenological patterns in the
herbaceous layer of the campo limpo téimido community at Agua Fria Farm (FAF), Alto Paraiso-GO
(14°04°883” S e 47°30°331” WGr.), relating it to seasonality and dispersion syndromes. The climate
is Aw by Koppen classification with an annual precipitation of 1000 mm. The vegetative and
reproductive phenology of 94 species found in a floristic survey conducted overtime from April
2000 to March 2001. Flowering occurred continuosly over the study period but with a concentration
of flowering species in the rainy season. A higher fruit production was observed at the end of the
rainy season, with most species maturing their diasporous in the period from the middle of the rainy
season to the end of dry season. The correlation between anemochoric and autochoric species
producing mature fruits and precipitation was significant and inverse. A large quantity of dry leaves
is found during the dry season however, some species present some green leaves during this period.
Anemochoric and autochoric species are dominant at the herbaceous-subshrub layer of the campo
limpo dimido and they determine the phenological pattern of the community. Even tough this is a

wet community scasonal precipitation was an important determinant of the campo limpo dmido

phenological patterns.

Key-words — anemochoric, dispersion syndromes, herbaceous layer, phenology, savanna, wetland.

Resumo

O campo limpo imido € muito explorado pelas coletas de escapos florais para artesanato. Portanto,
estudos dos padrdes fendlogicos tomam-se necessdrios para que sejam tragadas diretrizes para
manejo e conservagdo dessas comunidades. Os padrdes fenoldgicos do componente herbaceo-
subarbustivo de uma comunidade de campo limpo na Fazenda Agua Fria (14°04°883” S e
47°30°331” WGr.) foram estudados em relagiio as mudangas sazonais. O clima da regido € do tipo
Aw, segundo a classificacio de Képpen, com precipita¢io anual de 1000 mm. O monitoramento da

fenologia vegetativa (foliagfio) e reprodutiva (floragio e frutificacio), em relacdo s sindromes de
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dispersido de 94 espécies inventariadas no estudo floristico, foi realizado quinzenalmente de abril de
2000 a marco de 2001. A floragio na comunidade apresentou-se distribuida por todo ano, mas com
pico na estagio chuvosa. A produgéo de frutos foi, também, maior no fim do periodo chuvoso, com
a maioria das espécies amadurecendo seus didsporos do meio para o final da estagio seca. A
correlagdo entre a precipitacio e a frutificagio das espécies anemocdricas e autocéricas foi
significativa e inversa. Na estagfo seca hd uma grande producio de folhas secas. No entanto, nem
todas as espécies secaram completamente suas folhas nesse periodo. As espécies anemocdricas e
autocdricas sio dominantes na camada herbicea subarbustiva e juntas determinam os padrdes
fenolGgicos da comunidade. Mesmo sendo uma comunidade dmida, verificou-se um padrio

fenolégico sazonal no campo limpo dmido.

Palavras-chave — anemocoria, camada herbécea, campo limpo, fenologia, sindromes de disperséo.

Introdugio

O ambiente apresenta mudangas ciclicas, nas quais algumas estagbes sio favordveis ao
crescimento dos vegetais, e outras sio menos favordveis, podendo até induzir a suspensido do
crescimento. O processo de producdo de folhas, flores e frutos das plantas pode ser continuo ou
apresentar uma varia¢do sazonal condicionada por fatores bidticos e abidticos. Para as plantas
lenhosas tropicais, van Schaik et al. (1993) afirmam que a fenologia é moldada por fatores
seletivos, destacando um papel principal para fatores abidticos, especialmente, irradincia e estresse
hidrico. O estresse hidrico pode afetar o crescimento das plantas tropicais e pode ser, em termos
evolutivos, um fator limitante para o crescimento de muitas espécies na estagio seca. A regulagio
de diferentes padrdes fenoldgicos representa questio ainda a ser investigada.

A forte sazonalidade do Cerrado, com verdes chuvosos e invernos secos, vem sendo alvo
de investigagBes sobre o padrio da fenodindmica exibido por espécies vegetais individuais (Gribel
1986, Felili e al. 1999), para grupos de espécies congenéricas (Barros & Caldas 1980, Ribeiro ef al.
1982, Madeira & Fernandes 1999) e para comunidades (Mantovani & Martins 1988, Qliveira 1991,
Miranda 1995, Gouveia & Felfili 1998). No entanto, publicagdes que contemplem a fenologia do
estrato herbiceo-subarbustivo sfic ainda escassas (Mantovani & Martins 1988, Almeida 1995,
Barbosa 1997, Batalha ef al. 1997, Batalha & Mantovani 2000).

Segundo Borchert (1999), a sazonalidade das chuvas com um periodo seco prolongado € o

determinante climdtico primario da fenologia foliar. Oliveira (1991), estudando a biologia

reprodutiva do cerrado, concluiu que os padrdes fenoldgicos de plantas lenhosas parecem ser




independentes das restrigdes sazonais, pelo menos no caso dos processos reprodutivos. Felfili er al.
(1999), estudando uma espécie arbérea de cerrado, Stryphnodendron adstringens, encontraram uma
correlagio de Spearman positiva e significativa a 5% entre a precipitagio e a foliagio € a floragio,
com valores semelhantes entre 0,40 e 0,85 nos cinco anos de estudos para esses eventos
fenoldgicos, refletido a importancia da pluviosidade sobre os eventos fenolégicos no cerrado.

A fenologia das ervas gramindides das savanas tropicais € analisada como uma adaptacfio 2
sazonalidade desses ecossistemas (Sarmiento 1984). Para as plantas do estrato herbéiceo-
subarbustivo, que possuem sistemas subterrineos superficiais e, portanto, sofrem restri¢des hidricas,
a seca prejudica pelo menos um dos estigios da fenologia (Mantovani & Martins 1988, Batalha et
al. 1997, Batalha & Mantovani 2000). Esses estudos mostraram que hd uma acentuada diminuigio
na floragio na estacdo seca, especialmente nos meses de junho a agosto, e concentragio de espécies
florescendo na estagdo chuvosa com pico ocorrendo nos meses de janciro a abril.

No cerrado sensu stricto tem sido verificadas mudangas na sua composicio entre diferentes
dreas para a camada herbiceo-subarbustiva (Mantovani & Martins 1993, Felfili et al. 1998). Silva
& Nogueira (1999), estudando o estrato herbdceo-arbustivo em uma 4drea de cerrado sensu stricto,
encontraram uma variagio temporal na distribuigdo das espécies ao longo do ano. Estudos em
campo sujo também encontraram variacio temporal na composi¢do de espécies ao longo do ano
(Barbosa 1997), indicando um padréo fenolégico muito variado.

O campo limpo € uma comunidade campestre sem a presenga de arbustos ou arvores que
nio se estabelecem por excesso de umidade no solo (lengol fredtico estacionalmente préximo 2
superficie}, ou profundidade insuficiente para o enraizamento devido a impedimento rochoso, ou
pela combinagido dessas caracteristicas (Ribeiro & Walter 1998). Essa fitofisionomia campestre de
cerrado apresenta grande riqueza de espécies e predomindncia de ervas gramindides e ainda carece
de estudos sobre a sua ecologia e composi¢do floristica, especialmente sobre os atributos
morfoldgicos e fisiolégicos que contribuem com o sucesso ecoldgico de suas espéeies.

Este trabalho parte da premissa de que a comunidade de campo limpo dmido, pela sua
disponibilidade hidrica, apresenta um padrio fenol6gico homogéneo ao longo do ano.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos padrdes de pluviosidade sobre a
fenologia reprodutiva (floragio e frutificagdo) e vegetativa (foliagdo) do componente herbiceo-

subarbustivo em uma comunidade de campo limpo na Fazenda Agua Fria em Alto Paraiso de Goids.

Material e métodos

Este estudo foi realizado no periodo de abril de 2000 a margo de 2001 na Fazenda Agua

Fria (FAF), localizada a cerca de 11 km 2 direita da rodovia de Alto Paraiso para Teresina de Goids
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(GO-118), a 1 km & direita em estrada de terra, proxima ao cérrego Agua Fria (14°04°883” S e
47°30°331” WGr.) a 1482 m de altitude. A FAF estd distante 3 km da Serra Pouso Alto (1676 m de
altitude), local mais alto da regido Centro-Oeste. Esta drea foi selecionada por apresentar
populagdes com alta densidade de espécies utilizadas no extrativismo de flores secas na regido
(WWF 1998).

O campo limpo imido da FAF ocupa uma drea de 21 ha com maior por¢do com inundagio
estacional, vizinho as fisionomias de cerrado rupestre ¢ vereda € com outra menor, bordeando a
mata de galeria, com lengol fredtico superficial o ano todo.

O relevo da 4rea de estudo € plano. A drea apresenta solo tipo Plintossolo Pétrico
Concreciondrio distréfico tipico, origindrio da decomposi¢do de quartzitos, com textura média
muito arenosa ¢ drenagem moderada. Préximo a mata de galeria, o campo limpo estudado apresenta
solo hidromérfico, glei hiimico, com grande quantidade de matéria orginica.

O clima na regido de Alto Paraiso é do tipo Aw segundo a classificagio de Koppen e
caracteriza-se por duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra
fria e seca (de maio a setembro), a precipitagio média anual estd entre 1200 e 1600 mm, com
temperatura média anual de 20 °C, com a média do més mais frio com 18 °C (Assad 1994). Os
dados pluviométricos para o periodo deste estudo foram coletados na estagio meteoroldgica da
Agéncia Nacional de Agua em Alto Parafso que registrou uma precipitagdo anual de 992 mm.

Foram monitorados os parimetros reprodutivos de floragdo (1- botdes; 2- flores novas,
abertas; e 3- flores velhas, final de floragio) e de frutifica¢do (1- frutos novos; e 2- frutos maduros,
presentes ou dispersando). Para as folhas registrava-se s¢ a planta apresentava folhas verdes (novas
ou maduras) ou folhas secas.

Os estudos das variagdes fenoldgicas foram feitos a partir de observagdes qualitativas
efetuadas durante as coletas floristicas quinzenais relalizadas durante um ano de estudo e de cinco
inventdrios fitossocioldgicos realizadas nos meses de abril, de agosto e de outubro de 2000 ¢ em
Jjaneiro e margo de 2001. Em todas as visitas quinzenais ao campo limpo dmido da FAF, foram,
também, coletados dados em uma planilha de registro das fenofases reprodutivas e vegetativas de
30 espécies conspicuas e conhecidas na drea. Para ndo superestimar caracteristicas fenolégicas de
espécies pouco coletadas, das 221 espécies amostradas nos levantamentos floristicos e
fitossocioldgicos, apenas 94 foram selecionadas, incluindo as 30 anteriomente mencionadas (tabela
1). Foram utilizados os seguintes critérios de sele¢do: 1) identificagio até o nivel de espécies,

exceto 1 espécie; 2) maior periodo de registro nos inventdrios e 3) espécies que se tinha certeza de

possuir ciclo de vida curto.
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As espécies foram classificadas pelo tipo de sindrome de dispersio segundo Pijl (1972). O
periodo de floragdo e frutificagdo das espécies foram relacionados com a sazonalidade climética e a
sindrome de dispersdo do didsporo.

Foram efetuadas correlagdes de Spearman entre as fenofases e a pluviosidade para a

comunidade (Sokal & Rohlf 1981). A varidvel porcentagem de espécies, apresentando o evento por

meés, foi usada para a andlise.

Resultados

Das 94 espécies amostradas 47 (50%) foram registradas na drea por um curto espago de
tempo e sdo provavelmente espécies de ciclo de vida curto (tabela 1). Dessas espécies, 27
ocorreram na area por um periodo de um a trés meses, 16 por até cinco meses e cinco apresentaram
todo o seu ciclo de vida distribuido em até oito meses. Eriocaulaceae e Orchidaceae foram as
familias com maior nimero de espécies com ciclo de vida curto.

A maioria das espécies com esse comportamento foram registradas no més de abril e
permaneceram na drea até junho. Duas espécies somente foram registradas na drea no auge da
estagdo seca (Syngonanthus densiflorus var. majus e Xyris filifolia). Outras quatro espécies
apresentaram dois picos de ocorréncia no campo limpo estudado, e foram registradas no final e no
inicio da estag@o dmida, foram elas: Buchnera lavandulacea, Sebastiania bidentata, Syngonanthus
xeranthemoides e Utricularia adpressa.

Um total de 48 (51,1%) das espécies monitoradas no campo limpo nesse estudo sdo

anemocdricas, 42 (44,6%) sdo autocdricas e 4 (4,2%) sdo zoocéricas (tabela 1, figura 1).

Correlagdo entre fenologia e precipitagio - O coeficiente de correlagio de Spearman entre a
precipitagdo ¢ a frutificagfo foi significativo e inverso (p<0,05), para as espécies anemocéricas (r =
-0,74; p = 0,01) e autocéricas (r = -0,82; p = 0,006) (tabela 2). A correlacio foi, também,
significativa (p < 0,05) e inversa entre a ocorréncia de folhas secas para as espécies de todas as
sindromes de dispersio. A correlagio entre a precipitagdo e a florago foi significativa e direta para
as espécies zoocdricas (r = 0,64; p = 0,03) (tabela 2).

Observou-se para as espécies anemocdricas e autocdricas do campo limpo dmido uma
correlagio inversa, porém nio significativa, com a pluviosidade (r = -0,33; p = 0,27) e (r = -0,31; p

= 0,03), respectivamente (tabela 2). Isso ocorreu porque muitas espécies apresentavam flores na

estagdo seca
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A correlagio entre espécies anemocéricas com folhas verdes e a precipitagio foi direta, mas
nao significativa, com a precipitagdo (r = 0,36; p = 0,65), porém, indireta & nio significativa para as

espécies autocoricas e zoocdricas.

Floragio - A produgio de flores na comunidade de campo limpo foi distribuida por todo o perfodo
estudado (figura 2-a). As espécies anemocoricas e autocéricas apresentaram padrio de floracdo
semelhante entre si com pico de floragdo do meio para o final da estagio chuvosa (figura 2-b). A
maior porcentagem de espécies autocdricas florescendo, com 29% de produgio de flores, foi
observada em maio de 2000. As espécies anemocéricas apresentaram as maiores taxas de floracio
em abril e junho de 2000, com 28% de ocorréncia desse evento. O més de abril foi, também, o de
maior surgimento de espécie com ciclo de vida curto na vegetagio.

A seca ndo restringiu completamente a emissdo de flores novas na 4rea estudada. No més de
julho 21% das espécies anemocdricas ¢ 17,8% das autocéricas apresentaram o evento. Espécies,
como, Axonopus barbigerus, Paspalum scalare, Syngonanthus densiflorus var. majus e Xyris
filifolia somente floresceram nesse perfodo. Porém, entre os meses de agosto e outubro foram
observadas as menores taxas de espécies anemocéricas florescendo, com valores proximos a 10%.
As espécies autocdricas estenderam esse periodo de diminuigdo de floragiio até o més de novembro,
quando as taxas de espécies anemocdricas florescendo ja haviam duplicado. Com o avango da
estacdo umida observou-se um aumento da floragdo no campo limpo. As espécies zoocéricas foram

pouco freqiientes na drea de estudo e restringiram a sua floragio ao perfodo chuvoso.

Frutificagdo — A frutificagiio das espécies da camada herbdceo-subarbustiva de campo limpo
apresentou-se distribuida por todo o perfodo estudado com concentragio de espécies com frutos
novos no final da estagio chuvosa e inicio da estagio seca, e de frutos maturos no final na seca
(figura 3-a). As espécies anemocdricas e autocéricas mostraram padrio de frutificagio semelhante
entre si ¢ juntas determinaram o padrio de frutificagio do estrato herbéceo-subarbustivo do campo
limpo (figura 3-b). Ambas apresentaram pico de frutificagio em agosto, devido ao actimulo de
espécies com frutos maturos nesse periodo, com 27% de registro da fenofase (figura 3-b). Entre
dezembro e janeiro foram observados apenas 10,5% e 4,2% de frutos para as espécies anemocéricas
e autocdricas, respectivamente. No total, apenas 6,2% das espécies estavam com fruto novos nesse
periodo. De outubro de 2000 a margo 2001, o nimero de espécies autocéricas com frutos reduziu a
menos da metade do observado no periodo de junho a agosto de 2000. As espécies zoocGricas

foram pouco freqiientes na drea de estudo e foram observadas com frutos durante todo o ano de

trabalho.
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Folhagiio — Na comunidade de campo limpo estudada observou-se que o pico de espécies com
folhas verdes ocorreu nos meses de abril de 2000 ¢ fevereiro de 2001 (figura 4-a). As espécies
anemocdricas apresentaram maiores taxas de folhas verdes nesse periodo, enquanto as autocéricas
em abril ¢ dezembro (figura 4-b). Aumento na porcentagem de folhas verdes foi observado com a
retomada das chuvas, e corresponde ao periodo de emissdo de folhas novas das espécies perenes.
Cerca de 13% das espécies do estrato herbdceo-subarbustivo mantiveram suas folhas verdes
(maduras) até o final da seca. Porém, a maioria das espécies, 36% das anemocéricas e 28% das

autocoricas, secaram suas folhas nesse periodo (figura 4-c).
Discussio

Apesar do grande niimero de espécies de ciclo de vida curto, as espécies perenes sdo as que
determinaram os padrdes fenoldgicos reprodutivos e vegetativos na comunidade de campo limpo de
Alto Paraiso de Goids, pois sdo mais conspicuas, densas e abundantes nessa vegetagio.

Dezenove espécies monitoradas nesse estudo que apresentaram ciclo de vida curto estio
entre as relacionadas em um estudo realizado pelo WWF (1998), para essa regido, onde se levantou
cerca de 60 espécies de plantas herbdceas e arbustivas efetivamente utilizadas em artesanato. Entre
essas espécies se destacam: Eriocaulon sellowianum, Paepalanthus flaccidus, Paepalanthus
phaeocephalus, Syngonanthus caulescens, Syngonanthus nitens, Xyris diaphanobracteata, Xyris
hymenachne e Xyris schizachne. O extrativismo de escapos florais de muitas dessas espécies com
essa forma de vida, que sobrevivem na natureza somente através dos seus bancos de sementes, pode
comprometer a reprodugiio sexuada e a sobrevivéncia dessas plantas.

As espécies anemocéricas e autocdricas foram dominantes no campe limpo e
determinaram os padrdes fenoldgicos da comunidade. Dispersdo pelo vento tem sido associada com
tipos de vegetagao aberta (Howe & Smallwood 1982), enquanto que em fisionomias mais densas de
cerrado tem sido encontrada uma distribui¢do mais igualitdria entre as trés sindromes de dispersio
(Batalha ef al. 1997, Batalha & Mantovani 2000).

Os ritmos fenolégicos reprodutivos na comunidade de campo limpo mostraram-se bastante
sazonais. Verificando-se a existéncia de sincronizagao da floragdo das espécies desse ambiente com
a esta¢io umida, e da frutificaciio com a seca.

A floragdo na comunidade de campo limpo apresentou-se distribuida por todo o periodo
estudado. O pico de floragido observado no inicio desse estudo estd, provavelmente, mais
relacionado com maior registro de espécies de ciclo de vida curto emergindo na comunidade nesse
periodo. Embora muitas espécies perenes tenham, também florescido nesse perfodo, grande parte

delas o fizeram no inicio das chuvas, no més de novembro. Estudos realizados para a comunidade
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herbiceo-subarbustiva de campo sujo e de cerrado (Barbosa 1997, Batalha er al. 1997, Batalha &
Mantovani 2000) mostraram que a floragdo nesses ambientes, também, apresentava-se distribuida
por todo o ano, porém com uma diminui¢do acentuada de produgio de flores na estagio seca,
especialmente nos meses de junho a agosto, e concentragio de espécies florescendo na estaciio
chuvosa com pico ocorrendo nos meses de janeiro a abril. Aumentos na precipitagio média mensal,
temperatura média mensal ¢ fotoperiodo correlacionaram-se, também, positivamente com o
aumento do nimero de espécies em floragio para o estrato herbdceo-arbustivo no cerrado de Mogi
Guagu (Mantovani & Martins 1988).

Gouveia e Felfili (1998), estudando a fenologia das espécies lenhosas de cerrado sensu
stricto e de mata de galeria no Distrito Federal, encontraram os eventos fenolégicos melhor
distribuidos ao longo do ano na mata em func¢do da maior disponibilidade hidrica no solo desse
ambiente, enquanto que no cerrado os eventos fenolégicos foram mais correlacionados com o
perfodo seco, direcionando assim a dispersiio e germinagio dos didsporos para o inicio da chuva.

Polygala cf. exigua, Trimezia juncifolia e Vernonia foliosa apresentaram picos de floragdo
na estagdo seca € na estagdo chuvosa. Sarmiento (1992) encontrou dois picos de floragdo para
Axonopus affinis, A. compressus e A. purpusii, em savanas Venezuelanas relacionados, porém,
relacionadas com a ocorréncia de fogo.

O periodo de produgio de frutos novos foi maior no final das chuvas e no inicio da seca. No
entanto, observou-se frutos novos até o final do més de agosto, pois espécies como Curtia
tenuifolia, Hypogynium virgatum, Microlicia loricata, Syngonanthus decorus, Syngonanthus nitens
e Xyris paradisiaca somente frutificaram a partir desse més. O que sugere que a falta de chuvas nio
¢ um fator limitante nesse ambiente.

A maioria das espécies anemocdricas e autocdricas maturaram seus frutos durante a estag¢io
seca, um padrdo similar foi encontrado por Gouveia & Felfili (1998), Felfili er al. (1999) e por
Batalha er al. (1997) para comunidades arbéreas. Espécies arbdreas apresentam padrdes de
frutificacdo diferentes entre plantas anemocéricas e zoocdricas, as primeiras produzem frutos no
final da estagfio seca enquanto as ultimas durante a esta¢iio chuvosa (Mantovani & Martins 1988,
Oliveira 1998, Batalha 2001). Souza (1993), estudando chuva de sementes em uma comunidade de
campo sujo em Brasilia, e Batalha & Mantovani (2000}, estudando a camada herbiceo-subarbustiva
de cerrado em Sdo Paulo, também, encontraram um padrio similar de dispersfio. O que sugere que
ambos 0s estratos apresentam estratégias similares de dispersar seus didsporos no final da seca e
assim, obter todas as vantagens do perfodo chuvoso para se estalecer na vegetagio. Em adigio a
isso, existe a auséncia tempordria de competi¢do, que pode ser acentuada com o progresso da

estagdo (Ross & Harper 1972).
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Nem todas as espécies do estrato herbaceo-subarbustivo secaram completamente a parte
aérea na estagio seca. Comportamento encontrado, também, para algumas gramineas em campo
sujo por Oliveira (1999). Estudos detalhados sobre a longevidade e tempo de dessecamento das
folhas desse componente sdo necessdrios para o perfeito entendimento dos ciclos de vidas das
espécies da camada rasteira.

Muitas espécies continuaram com suas folhas secas na planta na estacio tmida. As espécies
anemocdricas representadas principalmente por ervas gramindides permaneceram com mais folhas
secas nesse periodo que as autocéricas. O acimulo de folhas secas nessa vegetagio tende a
favorecer a ocorréncia do fogo. Estudos em 4reas de campo sujo e de cerrado sensu stricto mostram
que a a¢do das queimadas acelera a ciclagem de nutrientes, exerce efeito de poda, promovendo uma
tmensa capacidade regenerativa, uma profusa floragio de muitas espécies que dependem deste
evento para florescer, bem como, a dispersio de sementes (Coutinho 1977, 1982, César 1980, Rosa
1990}, alimentando o ciclo de vida das espécies. O comportamento reprodutivo de algumas
gramineas muda apds o fogo, algumas espécies sdo altamente dependentes do fogo e muito poucas
florescem quando a savana niio € queimada (Sarmiento 1992, Canales ef al. 1994).

Em adicdo s adaptagbes apresentadas pelas formas de vida das espécies da camada
herbicea-subarbustiva, outros mecanismos, como quebra de dorméncia, sdo necessarios para iniciar
os eventos fenologicos. A sobreposigiio entre os eventos reprodutivos, a estagio seca ¢ o fogo
sugere que a composi¢ao das espécies nesse estrato tende a mudar através do ano para favorecer as

espécies mais resistentes a essas perturbagdes.

Conclusoes

O comportamento fenolégico observado nesta comunidade de campo limpo dimido sugere
que a metade das suas espécies sdo de ciclo de vida curto, mas as perenes por serem mais
conspicuas, densas e abundantes sdo determinantes dos padrdes reprodutivos e vegetativos.

As espécies anemocdricas € autocricas foram dominantes no campo limpo e
determinaram os padrdes fenolégicos da comunidade.

Os ritmos reprodutivos foram sazonais verificando-se a sincronizagao da frutificacio das
espécies desse ambiente com a estagiio umida, para as espécies anemocéricas (r = -0,74; p = 0,01) ¢
autocoricas (r = -0,82; p = 0,006).

A maioria das espécies anemocdricas e autocéricas maturaram seus frutos durante a estagio
seca indicando ser esta uma estratégia para assegurar o estabelecimento dos didsporos no inicio da

estagdo chuvosa, aumentando as suas chances de germinagiio ¢ estabelecimento.
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O pico de profusio de espécies de ciclo de vida curto no campo limpo dmido da FAF
ocorreu no més de abril, direcionando a produgdo de frutos para o final de seca, porém essas
espécies somente germinam nessa comunidade com o avango da estagiio dmida.

Os escapos florais de algumas das espécies monitoradas nesse estudo que apresentaram
ciclo de vida curto sdo utilizados no artesanato o que pode comprometer a reprodugio sexuada e a
sobrevivéncia dessas plantas que sobrevivem na natureza somente através dos seus bancos de
sementes. Portanto, estudos sobre biologia reprodutiva, germinagfio e capacidade de carga de coleta
dessas espécies sdo fundamentais para o delineamento de estratégias de manejo e conservagdo

nessas comunidades.
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Tabela 1. Periodo de registro dos eventos fenolégicos vegetativos (folha verde e seca) e

reprodutivos (floragao e frutificagio), entre os meses de abril de 2000 e margo de 2001, de 94

espécies em uma comunidade de campo limpo na Fazenda Agua Fria FAF-GO. * = espécies

registradas por um curto periodo de tempo; SD = sindromes de dispersdo, Ane = anemocoria, Aut =

autocoria, Zoo = zoocoria. O hifem (-) representa continuidade entre os meses, e a virgula ()

interrup¢do. Os niimeros de 1 a 12 equivalem, respectivamente, aos meses do ano.

Espécies D Folha Folha Perfodo  Periodo
Verde Seca Floragio Fruto
Abolboda poarchon Seub. Ane 6,9-3 6-3 93 6-7
Andropogon selloanus (Hﬁck.) Hack. # Ane 4.5,11-3 5,123 5,11-2 5
Aristida capillacea Lam. Ane 5-6,9-3 6-8 5-8 6-9
Axonopus aureus Beauv, Ane 4-6,9-3 4-3 11-2 4-8
Axonopus barbigerus (Kunth) Hitche, Ane 6,9-2 6-2 6-12 6-2
Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm. Ane 5-6,9-1 5-1 10-1 3-6, 1
Axonopus fastigiatus (Nees ex Trin.) Kuhlm. Ane 5-7,9-1 5-1 5-8 6-12
Bulbostylis jacobinae (Steud.) C.B. Clarke Ane 4-6,9-3 4-9,12-3 4,9.2 4-8
Bulbostylis laeta C.B. Clarke Ane 4-6, 10-3 4-12 4,11-3  5-9,11-3
Bulbostylis sellowiana (Kunth) Palla Ane 4-8 4-8 4-7 5-8
Calea gardneriana Baker Ane 4-3 4-12,1-3  4-7,9-3 9-10
Cleistes castanoides Hoehne* Ane 1 1 1 I
Cyperus cayennensis Willd. ex Link * Ane 4-5 4-6 5 5
Cyperus haspan L. Ane 4-7,9-3 4.3 4-7,11-3 5-11
Cyperus schomburgkianus Nees Ane 4-6,9-3 49113 9-3 4-7
Epidendrum secundum Jacq.* Ane 2 2 2 3
Eriocaulon sellowianum Kunth* Ane 4 4-5 4 5
Evolvulus lagopodioides Meisn. Ane 4-7,10-3 6-9 4-7,2-3  5-8,10-11
Froelichiella grisea (Lopr.} R.E. Fries Ane 4-3 7-9,2 3-8,12-3 9-10
Galeandra paraguayensis Cogn. Ane 11 11 11 12
Gimnopogon foliosus (Willd.) Nees* Ane 6 6-8 6 7-8
Habenaria edwallii Cogn.* Ane 1 1 1 1
Habenaria magniscutata Catling.* Ane 4,2-3 4,2-3 4,2-3
Habenaria schwackei Barb. Rodr.* Ane 12 12-1 12 1
Hypogynium virgatum (Desv.) Dandy Ane 4-7,9-3 4-3 4-7 8-3
Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees Ane 4-3 4-3 4,9-11 5-3
Lagenocarpus rigidus subsp. tenuifolius (Boeck.) T.
Koyama & Maguire Ane 4-6,9-3 411,23 5.6,11-3 4-8,2-3
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(cont.)

Folha Folha Perfodo Periodo
Espécies 5D

Verde Seca Floragio Fruto
Lessingignthus eitenii (H. Rob.) H. Rob.* Ane 2-3 2-3 2-3
Mandevilla myriophyllum (Taub.) Woodson Ane 4-5,9-3 4-3 8-12 4-6,1-3
Oncidium hydrophilum Barb. Rodr.* Ane 4 4 4 4
Paepalanthus acanthophylius Ruhland Ane 4-3 4-8,1-3 4-7,2-3 5-9
Paepalanthus elongarus (Bong.) Korn. Ane 4-3 4-9,2-3 4-8,12-3 4-6, 10
Paepalanthus eriocauloides Ruhland* Ane 4-5 4-5 4-5
Paepalanthus exigus (Bong.) Kom.* Ane 4,2 4,2 4,2
Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth* Ane 4-7 4-7 4-7 7
Paepalanthus phaeocephalus Ruhland* Ane 4,2 4,2 4,2 4
Rhynchospora pilosa (Kunth} Boeck. Ane 4-6, 1-2 4-6,1-2 1-2 4-6,1-2
Rhynchospora robusta (Kunth) Boeck. Ane 4.8, 10-1 5-10 4-9,11-1 6-10
Ruynchospora setacea Vahl* Ane  4-8,10-11 4-8 4-8 5-9
Stenorrhynchus sp.* Ane 4-6 4-6 4-6 6
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland* Ane 5-8,2-3 5-8,2-3 5-7,2-3 7-8,2-3
Syngonanthus decorus Moldenke Ane 4-6,1-3 4-12,3 4-6, 1-3 8-12
Syngonanthus densiflorus var. majus Moldenke* Ane 6-8 6-8 6-7 6-8
Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland Ane 4-12 4-10 4-9 11-2
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhl.* Ane 4-8 4-11 4-7 8-11
Syngonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland* Ane 4-511-1  4-5,12-1 4-5,11-1 5.1
Vernonia cristalinae H. Rob.* Ane 4-6 5-7 4-6 5-7
Vernonia foliosa Gardner Ane 4-6, 8-3 6-3 4,793 6-12
Borreria irwiniana E.L. Cabral* Aut 4-6 5-8 4-7 7
Buchnera lavandulacea Cham. & Schldl.* Aut 6, 2-3 6-7,2-3 6,2-3 0-7,2-3
Burmannia bicolor Mart. * Aut 4-6,3 4-8,3 4-7,3 8
Burmannia flava Mart. * Aut 4-6,3 57,3 4-7,3
Curtia tenuifolia (Aubl.) Knobl. Aut 4-7,11-3 6-10 4-7,11-3 8-9
Diplusodon heringeri Lourt. Aut 4-3 4-4 4-5,8-2 4-10
Fxochogyne amazonica C.B. Clarck. Aut 4-7,11-3 6-10 4-7,1-3 5-9
Hyptis cruciformes Epling Aut 5-3 8-10 5-8,2-3 8-11
Ichnanthus procurrens (Nees ex Trin.) Swallen Aut 9-3 8-3 9 9-3
Irlbachia caerulescens (Aubl.) Griseb.* Aut 12-3 12-3 12-3
Microlicia castrata Naudin* Aut 5-6 5-6 5-6
Microlicia cf. vestita DC.* Aut 4.5,12-2  4-5,12-2  4-5,12-2
Microlicia loricata Naudin Aut 4-3 7-8 4.9, 2-3 812
Mitracarpus sp.1* Aut 4-8 4-8 4-6 8




{cont.)

Espécies Folha Folha Periodo Periodo
Verde Seca Floragio Fruto
Panicum cyanescens Trin. Aut 4-7,11-3 4-3 3 4-8
Paspalum maculosum Trin. Aut 4-8,11-3  4-11, 2-3 4,1-3 4-11
Paspalum minarum Hack.* Aut 4-7 4-8 4-5 5-8
Paspalum scalare Trin.* Aut 5-8 5-8 6-7 7-8
Phyllanthus dawsonii Steyerm. Aut 5-6,9-3 53 3 5-11
Polygala carphoides Chodat Aut 4-3 6-9 4-3 9
Polygala celosioides Mart.ex A.W. Benn.* Aut 5,2-3 5,2-3 5,23
Polygala cf. exigua A.W. Benn* Aut 6-8,11-1 ©6-8,11-1 6-8,11-1 11
Polygala herbiola A. St.-Hil.* Aut 1-3 1-3 1-3
Rhynchospora confinis (Nees) C.B. Clarke* Aut 4-6,2-3 4-6,2-3 4-6,2-3 4-6, 2-3
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. Aut 4-1 6-11 4-1 7-1
Sacciolepis myuros (Lam.} Chase* Aut 5-7 5-11 5 6-10
Sebastiania bidentata (Mart. & Zucc.) Pax Aut 4-5,11-12 4-5,11-12 4 5,11-12
Sisyrinchium vaginatum Spreng. Aut 5-7,10-3  5-10,12-3 5-7,11-3 5-9
Spermacoce marticrovettiana (E.L.Cabral)
R.Govaerts Aut 5-6, 11-3 7-3 5-6,12-3 6,11
Trimezia juncifolia (Klatt.) Benth. & Hook. f. Aut 4-7,10-3  4-10,3 8,2-3 4-11
Turnera trigona Urb.* Aut 4-8.3 4-8, 3 4-8,3 7-8
Utricularia adpressa A. St.-Hil. & Girard* Aut 4,12-1 4 12-1 4,12-1
Vellozia dawsonii L.B. Sm. Aut 4-3 4-10 9-1 5-8,1-3
Xyris blanchetiana Malme* Aut 4-5,2 5 4-5,2
Xyris cilieta Thumb.* Aut 4-6,3 5-8 5-7,3 6-8
Xvris dawsonii L.B.Sm. & Downs Aut 4-6, 10-2 59 4-7,10-12 4-9
Xyris diaphanobracteata Kral & Wand.* Aut 4-6,3 6-8 5-6,3 6-8
Xyris filifolia A. Nilsson* Aut 6-8 6-8 6-8 6-8
Xyris hymenachne Mart.* Aut 5-6 6-9 5-7 6-9
Xyris paradisiaca Wand. Aut 4-6, 10-3 7-9 5-8 8-9
Xyris savanensis Miq.* Aut 4-6 7-8 4-6 6-8
Xyris schizachne Mart.* Aut 5-6 7-8 5-7 6-8
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Zoo 4-7,9-3 4-3 5,9-10 4-3
Eugenia cristaensis Q. Berg.* Zoo 4-10 4-10 4
Loudetiopsis chrysotrix (Nees) Conert Zoo 4-6, 10-3 6-10,3 10-2 4-10,3
Trachypogon spicatus (1..f.) Kuntze Zoo 4-6,10-3 4-10,2-3  4,12-3 4-11




Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Spearman para o relacionamento da precipitagdo com as
fenofases reprodutivas (flor e fruto) e vegetativas (folha verde e seca), para as espécies de uma

comunidade de campo limpo Gmido na Fazenda Agua Fria FAF-GO.

Fenofase Anemocoria Autocoria Zoocoria
Flor -0,33 (p=0,27) -0,31 (p =0,30) 0,64 * (p =0,03)
Fruto -0,74 *(p = 0,01) -0,82* (p = 0,006) -0,02 (p=0,94)
Folha Verde 0,36 (p = 0,65) -0,01 (p=0,97) -0,02 (p =0,94)
Folha Seca -0,90* (p = 0,003) -0,80* (p = 0,008) -0,86 *(0,004)

* Significativo p<0,05
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Figura 1. Porcentagem de espécies por sindrome de dispersdo em uma comunidade de campo limpo

timido na Fazenda Agua Fria, em Alto Paraiso de Goids.
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Figura 2. Porcentagem de floragdo das espécies em um ano em uma comunidade de campo limpo
umido na Fazenda Agua Fria FAF-GO. (a) floracdo da comunidade como um todo; (b) floragio por i
sindrome de dispersao. ‘
|
i
It
b
|
192 il
i
|

|
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Figura 3. Porcentagem de frutificagio das espécies em um ano em uma comunidade de campo

limpo dimido na Fazenda Agua Fria FAF-GO. (a) frutificacio da comunidade como um todo; (b)

frutificag@o por sindrome de dispersao.
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Figura 4. Porcentagem de folhacio das espécies em um ano em uma comunidade de campo limpo
tmido na Fazenda Agua Fria FAF-GO. (a) folhacdo da comunidade como um todo; (b) folhas

verdes por sindrome de dispersio; (c¢) folhas secas por sindrome de disperséo.
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Varidveis ambientais e a distribui¢io de espécies do estrato herbéceo-subarbustivo em

uma drea de campo sujo na Fazenda Agua Limpa no Distrito Federal, Brasil

Abstract

The campo sujo is a savanna vegetation with a few scattered trees, that occurs on shallow soils
which often have a superficial watertable. The objective of this study was to analyse the relationship
between the environmental variables and the patterns of spatial distribution of the species in the
herbaceous sub-shrub l.ayer in a campo sujo area in the Agua Limpa Farm, Brasilia, DF (15°56’ to
15°59" S and 47°55° to 47°58” WGr.). An area of 400 x 400 m was divided into four portions of 200
x 200 m where four transections were randomized for sampling. The method of inventory by line
interception was adopted for the phytossociological study. Superficial soil samples (0-20 cm) were
collected for chemical and textural analyses. The gravimetric humidity was measured during the
study-year. The soils were overall acidic, poor and with a high aluminiun saturation. A total of 162
especies, in 78 genera and 32 families was found in the area. Shannon’s diversity H = 3.31
nats/individuals and Pielou’s evenness J° = 0.65 suggested a high diversity. There was little
variation in species composition between the transections with 87% of the species being common to
two or more transections. Canonical correspondence analysis (CCA) showed that the high floristic
similarity between lines is due to the homogeneous soils and humidity features. No significant
variations were found but the highest correlations was betwen vegetation and physical features of

the soils.

Key words - campo sujo, Cerrado, fire, grassland, herbaceous layer, phytosociology, savanna.
Resumo

O Campo sujo € uma vegetacdo savinica com poucas drvores esparsas, ocorre sobre solos pouco

profundos e as vezes, com lengol fredtico superficial. O objetivo desse estudo foi verificar o
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relacionamento entre as varidveis ambientais e os padrdes de distribui¢@o espacial das espécies do
estrato herbdceo-subarbustivo, em uma drea de campo sujo localizada na Fazenda Agua Limpa,
Brasilia, DF (15°56’ a 15°59° S ¢ 47°55” a 47°58’ WGr.). Uma drea de 400 x 400 m foi subdividida
em quatro porgdes de 200 x 200 m onde foram sorteadas as quatro linhas de amostragem. No
levantamento fitossociolégico adotou-se o método de inventario por interceptagdo de linha. Foram
coletadas amostras de solo superficial (0-20 cm) para andlise quimica e textural. A umidade
gravimétrica do solo foi medida durante o ano de estudo. De um modo geral os solos foram
quimicamente pobres, com elevadas acidez potencial e saturagdo por aluminio. Foram amostradas
162 espécies, incluidas em 78 géneros e 39 familias. A diversidade da 4drea segundo o indice de
Shannon foi de H™ = 3,31 nats/individuos com equabilidade de J° = 0,65. Verificou-se apenas uma
pequena variagdo no nimero de espécies entre as quatro linhas amostradas com 87% das espécies
ocorrendo em pelo menos duas linhas de amostragem. A andlise candnica demonstrou que a alta
similaridade floristica entre as linhas amostradas no campo sujo é resultante da homogeneidade
edéfica e de umidade dessa fitofisionomia de cerrado. As varia¢Oes nio foram acentuadas, mas

correlacionaram-se com as condiges fisicas e texturais do solo.

Palavras-chaves — camada herbicea, campo sujo, Cerrado, fogo, fitossociologia.

Introducgio

O status do estrato herbdceo-subarbustivo é um fator considerado para a classificagio
fisiondmica das savanas, onde sio levadas em consideragio as estruturas, a mudanga no aspecto
vegetativo durante o ano, a forma de crescimento, a consisténcia e o tamanho das folhas (Eiten
1979). Nas fisionomias mais abertas de cerrado, a camada herbaceo-subarbustiva é um componente
dominante, pois a cobertura arbérea € geralmente inferior a 10%, e as plantas lenhosas sdo muitas
vezes individuos menos desenvolvidos das espécies arbéreas de cerrado sensu stricto (Ribeiro &
Walter 1998). As fisionomias campestres ocorrem normalmente na transi¢io entre as matas e o
cerrado sensu stricto, desempenhando uma importante ligagao entre essas fisionomias.

Embora o componente herbdceo-subarbustivo seja dominante em vdrios tipos fisiondmicos da

vegetagao de cerrado e apresente grande riqueza de espécies (Felfili er al. 1994, Mendonga ef al.
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1998), sua flora tem sido pouco estudada, principalmente sob o ponto de vista quantitativo
(Mantovani & Martins 1993, Felfili et al. 1994, Meirelles et al. 2002).

O conhecimento dos padrdes de distribuigdo de espécies numa 4rea pode contribuir para a
compreensdo dos principais fatores ambientais que estdo determinando a estrutura da comunidade
(Felfili 1998). No bioma cerrado os trabalhos publicados para a camada herbdcea-subarbustiva,
indicam grandes mudangas na sua composic¢io entre diferentes areas (Mantovani & Martins 1993,
Felfili et al. 1998).

O estrato herbiceo-subarbustivo € um componente importante em todas as fitofisionomias do
Cerrado tanto do ponto de vista biolégico como por sua utilizagdo econdmica, por exemplo, mais de
90 milhdes de hectares sdo utilizados como pastagem nativa (Haridasan 1996). Apesar disso, hd
pouco conhecimento sobre 0s requisitos nutricionais, as adaptagdes e a distribui¢io natural das
espécies desse componente. Alteracdes que possam ocorrer na composicdo floristica deste estrato
como conseqiiéncia de desmatamento, queimadas, herbivoria e extrativismo tém sido, também,
pouco investigados. Estudos sobre a estrutura ¢ a dinfimica deste ecossistema e suas varidveis
ambientais sdo essenciais para o delineamento de estratégias para a conservagio da sua diversidade
biol6gica assim como para o seu uso sustentdvel.

Neste trabalho objetiva-se verificar o relacionamento entre as varidveis ambientais e os
padroes de distribuicdo espacial das espécies do estrato herbiceo-subarbustivo em uma érea de
campo sujo na Fazenda Agua Limpa, Brasilia. Procurou-se responder as seguintes perguntas? Quais
sdo os padrOes de distribuigdo espacial das espécies de campo sujo? Quais os fatores ambientais

condicionantes da distribuigdo das espécies do estrato herbaceo-subarbustivo do campo sujo?
Material e métodos

Localizacdo e descri¢do geral da drea - Este estudo foi conduzido em uma 4rea de campo sujo, na
Fazenda Agua Limpa - FAL (15°56° a 15°59° S e 47°55" a 47°58" WGr.), situada ao sul do Distrito
Federal, de propriedade da Universidade de Brasilia — UnB e 4irea nuclear da Reserva da Biosfera
do Cerrado. O campo sujo estudado localiza-se préximo a mata de galeria do cérrego Taquara
(15°55’35.4” a 15°56’4.1” S e 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A érea sofreu uma queimada
acidental na primeira semana de agosto de 1999, cerca de trés meses antes do inicio deste trabalho.

O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificacio de Koppen e caracteriza-se por
duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra fria e seca (de maio
a setembro). A temperatura média mixima € de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média
anual de precipitagdo no periodo estudado foi de 1500 mm, conforme a estagio meteoroldgica do
IBGE.
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Método de Amostragem - No campo sujo proximo 4 mata de galeria do cérrego Taquara foi
selecionada uma drea de 400 x 400 m que foi sub-dividida em quatro por¢des de 200 x 200 m. Em
cada porgio sorteou-se uma linha de 40 m perpendicular 4 borda da mata onde foram efetuadas as
amostragens, as linhas sorteadas sdo aqui denominadas CS1, CS2, CS3 e CS4 (figura 1). O primeiro
inventdrio fitossociolégico foi realizado no més de novembro de 1999. As demais amostragens
foram realizadas nos meses de abril, julho, outubro e dezembro de 2000, de modo que a drea foi
monitorada por 13 meses.

Foi utilizado o método de inventdrio de interceptag@o da linha, desenvolvido e utilizado por
Canfield (1941, 1950), para a determinagiio da composi¢do e da cobertura linear das espécies. O
método consiste em tragar transecgdes sobre a vegetagiio a ser amostrada e anotar a projegdo de
cada espécie sob a mesma. O comprimento que a linha é interceptada por uma espécie, dividido
pelo comprimento total das espécies inventariadas sob a linha, estima a proporcido da 4rea coberta
por aquela espécie. Neste estudo, cada linha sorteada foi demarcada e subdividida com varetas de
ferro em segmentos de 1 m que representaram as unidades amostrais (UA) para a andlise
fitossocioldgica. Com o auxilio de uma vareta de 1 m, demarcada com uma fita métrica, colocada
sobre cada UA, fez-se a visualizagdo da proje¢io vertical da linha na qual eram considerados todos
os individuos com hébito herbiceo ou subarbustivo. A ocorréncia e a proje¢io de cada espécie foi
anotada por segmento ao longo das linhas amostradas, perfazendo um total de 160 UA de | m
inventariados, as quais foram utilizadas na matriz fitossociolégica para as correlagdes com as
varidveis ambientais.

Para avaliar a diversidade floristica de cada linha de amostragem da comunidade, foi
utilizado o indice de diversidade de Shannon na base e e a equabilidade de Pielou. Esse indice
possui valores maiores que 0, sendo normalmente encontrado entre 1,5 e 3,5, raramente
ultrapassando 5,0 (Margurran 1988).

As espécies foram identificadas por meio de literatura especializada, por especialistas e por
comparagdo com exsicatas do herbario da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva Ecoldgica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os exemplares férteis coletados encontram-se

deposttados nos herbarios anteriormente citados.

Solos - Foram coletadas amostras com 500g de solo superficial (0-20cm), a cada cinco metros, ao
longo das linhas tragadas na vegetagfo utilizadas para os inventérios fitossocioldgicos. As amostras
foram enviadas para o Laboratério de Solos SOLOCRIA (Goidnia, GO) para as andlises quimicas e
texturais, realizadas segundo o protocolo da EMBRAPA (1997). As varidveis de solo obtidas
foram: pH; teores de Ca+Mg, Ca, Mg, Al, H+Al, K, P, S, Na, Co, Zn, B, Cu, Fe, Mn ¢ Mo;
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saturagado de bases; saturacido de Al; matéria orginica; capacidade de troca catidnica (CTC) e teores
de argila, silte e areia. Foram efetuadas as médias dos dados de solos obtidos de todas as amostras
de cada linha.

Durante o ano do estudo, em intervalos quinzenais, amostras frescas de solo, a 0-20 ¢m de
profundidade, foram recolhidas em latas de aluminio, a cada 5m ao longo de uma linha paralela
distante 2m da linha de amostragem da vegetagdo. As latas eram vedadas com fita isolante e
acondicionadas em caixa de isopor para o transporte até o Laboratério de Manejo Florestal da
Universidade de Brasilia, onde eram pesadas em balangas com precisdo de 0,01g, secas a 110 °C
por 24 horas e novamente pesadas para a obten¢iio da umidade gravimétrica (EMBRAPA 1997). A
média anual da umidade gravimétrica de cada linha, assim como, as médias obtidas para os dados

quimicos e fisicos de solo foram, entdo correlacionadas com os dados de vegetagio.

Correlagoes entre espécies e varidveis ambientais — Foi realizada uma andlise de correspondéncia
candnica (CCA) utilizando-se o programa CANOCO for Windows versdo 4 (ter Braak & Smilauer
1998), para avaliar as correlagtes entre a distribuigfio das freqiiéncias das espécies no campo sujo e
as varidveis ambientais. Os graficos foram feitos no programa CANODRAW 3.0 (Smilauer 1992).
A matriz das espécies incluiu apenas 75 espécies com freqiiéncia absoluta maior que 15, sendo que
os valores de freqiiéncia absoluta sofreram transformacao logaritmica para homogeneizar os valores
de distribuigio das espécies que normalmente apresentam uma distribui¢do altamente desuniforme
(ter Braak & Smilauer 1998). A matriz de varidveis ambientais por unidade amostral original
continha 25 varidveis de solo. Porém, apds uma anélise preliminar, Ca+Mg, Ca e H+Al foram
eliminados por apresentar alta redundincia (fator de inflagdo da redundincia > 20), e P, Cu, Mn ¢
umidade gravimétrica foram retirados por apresentarem correlag®es fracas com os eixos 1 e 2
(<0.4). As treze varidveis entiio utilizadas nas correlagdes foram Mg, Al, K, Zn, S, Na, Co, B, Fe,
Mo, CTC, saturagio por bases (V), pH, matéria organica, argila, silte ¢ areia. Foi utilizado o teste de
significincia de Monte Carlo (ter Braak & Smilauer 1998) para avaliar se os dois eixos de

ordenagio sfo relacionados as varidveis ambientais.

Resultados

Solo — O campo sujo estudado encontra-se sobre Latossolo profundo de baixa fertilidade e com
lengol fredtico profundo. A tabela | apresenta as médias e as amplitudes dos resultados das andlises
granulométricas, quimicas e a umidade gravimétrica dos solos do campo sujo da FAL. Os valores
de pH variaram pouco entre as linhas (3,9 a 4,1) indicado que o solo é fortemente 4cido. Os niveis

de aluminio foram elevados, entre 0,3 e 0,4 cmolc/dm3, variando pouco entre as linhas amostradas.
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Cilcio e magnésio apresentaram baixos teores (0,3 a 0,4 cmolc/dm®), com pouca variagio dentro da
mesma linha, estando dentro dos limites normalmente encontrados para o cerrado (Reatto et al.
1998). Os niveis de f6sforo foram muito baixos (0,9 a 1,6 mg/dm®), apresentando variacdes entre as
linhas e entre os pontos de amostragem da linha CS3 e CS2. Os teores médios de potissio nio
diferiram entre as linhas de amostragem e foram muito baixos (0,1 mg/dm3). As linhas CS1 e CS2
estdo sobre solos na classe textural muito argiloso e as linhas CS3 e CS4 estio em solo franco
arenoso e argiloso, respectivamente, sendo que a linha CS3 apresentou uma grande amplitude entre
os valores minimos ¢ maximos entre os seus cinco pontos de amostragem, apresentando, por
exemplo, alta porcentagem de argila no quarto e no quinto ponto de amostragem. Encontrou-se uma
saturagdo de base muito baixa € uma saturagfio de aluminio variando entre alta e muito alta nas
amostragens, assim como uma carga catidnica trocdvel (CTC) alta. As amplitudes dos dados
quimicos das amostras de solo dentro de uma mesma linha foram baixas, o que demonstra que os
valores quimicos sdo pouco varidveis, os dados fisicos, no entanto, variaram muito dentro de uma
mesma linha de amostragem (tabela 1).

O campo sujo da FAL apresentou pouca variagio na umidade gravimétrica entre as linhas e
entre os meses de amostragem, atingindo as maiores taxas de umidade no periodo chuvoso (50%) e
as menores na estagio seca, entre 29,8% e 22,9%, entre os meses de maio a julho, respectivamente
(figura 2). No inicio da estagio imida, no més de setembro, as porcentagens de umidade no solo ji

atingem valores préximos aos encontrados no auge da chuva.

Vegetagdo — A tabela 2 traz as espécies amostradas na drea ao longo do periodo de estudo
distribuidas por linhas de ocorréncia. Foram relacionadas 162 espécies, incluidas em 78 géneros e
39 familias. A diversidade da drea segundo o indice de Shannon foi de H' = 3,31 nats/individuos
com equabilidade de Pielou J" = 0,65.

Verificou-se uma pequena variagdo no nimero de espécies entre as quatro linhas de
amostragem, na linha CS1 registrou-se 92 espécies, ¢ nas linhas CS2, CS3 e CS4 foram
inventariadas 112, 94 e 82 espécies, respectivamente. Quarenta espécies (24,5%) foram encontradas
em todas as linhas, 28 foram amostradas em trés linhas, sendo que 11 ocorreram somente nas linhas
CS1, C82 e C83, dez nas linhas CS1, CS2 e CS4, quatro nas linhas CS1, CS3 ¢ CS4 e trés nas
linhas CS2, CS3 e CS4 (tabela 2). Trinta e seis espécies foram registradas em duas linhas de
amostragem. Mais de um ter¢o das espécies foram restritas a apenas uma linha de amostragem, 11 &
linha CS1, 23, 16 ¢ oito as linhas CS2, CS3 e CS4, respectivamente, somando 58 espécies
inventariadas (tabela 2).

Em todas as linhas de amostragem a soma das coberturas relativas (CR) das dez principais

espécies representou mais de 69% da CR total de cada uma, sendo que na CS4 essa soma atingiu
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81% da CR total. A soma das freqiiéncias relativas (FR) dessas mesmas espécies representou
aproximadamente 50% da FR total de cada linha. As espécies da familia Poaceae foram
responsaveis pelos maiores valores de cobertura na drea, com destaque para Echinolaena inflexa,
Andropogon leuchostachyus, Axonopus brasiliensis, A. marginatus e Arthropogon villosus que
obtiveram valores de CR alto em todas as linhas de amostragem, apenas com variagio nas posicdes
de importancia entre as linhas. Outras 16 espécies apresentaram valores de CR alto no campo sujo,
porém com variagdo entre as linhas (tabela 2). Paspalum reduncum, por exemplo, apresentou CR
alta somente na linha CS1 e P. stellatum e Elionurus muticus na CS2. Mimosa setosa, Myrciaria
herbacea ¢ Leptocoryphium lanatum apresentaram CR alta em duas linhas de amostragem. Duas
espécies exclusivas as linhas CS2 e CS3 apresentaram CR alta Andropogon selloanus na primeira e
Myrcia linearifolia na segunda. A medida de solo descoberto (vazio), ndo ocupado por plantas, foi
alta nas linhas CS1, CS2 e CS4, ocupando a décima, a sexta e a oitava posicio nessas linhas,

tespectivamente (tabela 2).

CorrelagGes entre espécies e varidveis ambientais — A andlise de correspondéncia candnica (CCA)
indicou fortes correlagdes entre a distribuigiio das espécies na amostra e as varidveis ambientais
utilizadas. Os autovalores dos dois primeiros eixos de ordenagiio de 0,189 ¢ 0,120, foram baixos,
indicando que a maioria das espécies ocorrem em toda a drea, esses dois eixos explicaram somente
4,3% ¢ 7,1% da varidncia das espécies. No entanto, as correlagdes espécie-ambiente nos dois
primeiros eixos foram altas, 0,89 e 0,88 e a varifincia cumulativa da relagiio espéeies x varidveis
ambientais de 47,7% ¢ 78,2%, também. Adicionalmente, o teste de permutagio de Monte Carlo
indicou que a freqiiéncia das espécies e as varidveis ambientais sdo altamente correlacionadas para
os eixos 1 e 2 (F= 5,19; P = 0,005).

As varidveis ambientais mais fortemente correlacionadas com o primeiro eixo foram, em
ordem decrescente, Mo, silte, K, Mg, Co, areia, argila, Na ¢ matéria orginica; com o eixo 2 pH,
saturagio por Al, Al, matéria orginica, B e Zn (tabela 3). A matéria orgénica apresentou correlagdes
ponderadas significativas (>0,5) com todas as propriedades do solo. A maiorias das varidveis de
solo apresentaram correlagdes significativas com pelo menos outras 12, exceto saturagio por bases,
pH, saturagéo por Al e S, que apresentaram correlages ponderadas fortes com sete, nove e dez
propriedades de solo, respectivamente (tabela 3). As linhas embora separadas, encontram-se
proximas a regido central do diagrama (figura 3). Os dois eixos de ordenagfio distinguiram as linhas
(82 e CS3, enquanto as linhas CS1 e CS4 ficaram juntas ocupando a posigio superior do diagrama,
entre os quadrantes direito e esquerdo (figura 3). A linha CS3 ocupou o quadrante inferior direito,
assim como, Mg, CTC, areia, Na, Co, B, Fe, Zn, V, Al e saturagiio por Al, também, ocuparam esse

quadrante (figura 3), coincidindo com os maiores valores dessas varidveis nessa linha (tabela 1). O
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pH mais elevado e o maior teor de matéria organica nas linhas CS1 e CS4 foram responsdveis pela
separacdo dessas linhas no quadrante superior (figura 3), essas propriedades de solo, também,
ocuparam essa posigdo no diagrama (figura 3).

A ordenacdo das espécies pela CCA mostron a maioria das espécies préximas a regifio
central do diagrama (figura 4). As espécies mais fortemente relacionadas com solos com maiores
taxas de areia, teor de Mg e CTC foram Croton goyazensis, Dalechampia caperonioides ¢ Myrcia
linearifolia. Associadas a Al e saturagdo por Al estio Cambessedesia espora ¢ Crumenaria
choretroides, enquanto Parinari obtusifolia ¢ Vernonia megapotamica correlacionaram mais
fortemente com pH e S, e Palicourea coriacea associou-se com argila e silte. Muitas espécies em
quadrantes do diagrama onde ndo houve a separagio clara de uma das linhas de amostragem e na
posicdo central do mesmo indica uma distribui¢do de espécies relativamente homogénea no campo

sujo.

Discussio

O campo sujo da FAL apresentou uma elevada diversidade e¢ a sua flora herbiceo-
subarbustiva apresentou composi¢do de espécies semelhante a encontrada em outros estudos de
cerrado sensu sticto realizados no Distrito Federal (Felfili er al. 1994, Silva & Nogueira 1999).
Bastante diferenciada, porém, da encontrada em estudos fitossocioldgicos do componente herbaceo
de campo sujo em Minas Gerais (Barbosa 1997) e no sudeste de Goids (Batalha 2001), em cerrado
sensu sticto no estado de Sdo Paulo (Mantovani & Martins 1993) e no Maranhio (Meirelles et al.
2002). Os trabalhos publicados para a camada herbaceo-subarbustiva de cerrado, indicam grandes
mudangas na sua composi¢do entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili er al. 1998).

Houve um predominio de Poaceae na freqiiéncia das espécies, principalmente dos géneros:
Andropogon, Arthropogon, Axonopus, Echinolaena ¢ Paspalum, assim como, nos trabalhos
fitossociologicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado (Mantovani & Martins 1993,
Felfili er al. 1994, Silva & Nogueira 1999). Echinolaena inflexa tem sido classificada como a
espécie mais importante nos levantamentos fitossociolégicos em dreas de cerrado sensu stricto
(Felfili ez al. 1994, Silva & Nogueira 1999) coincidindo com os resultados obtidos nesse trabalho.

Os resultados analiticos revelaram solos distroficos com elevada acidez potencial e saturagio
por aluminio (Embrapa 1999). As variagBes das condigdes do substrato, principalmente
relacionadas as propriedades fisicas e texturais do solo, como nos teores de matéria orginica e nas
porcentagens de argila ¢ areia, foram preponderantes na determinagéo da distribuigdo das espécies

do campo sujo da FAL, apesar de insuficientes para a determinagdo de agrupamentos ou
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comunidades distintas. As variagdes dos dados quimicos medidos, de um modo geral, foram de
pouca amplitude ¢ insuficientes para determinar variagdes na distribuigfio das espécies.

A linha CS3 separou das linhas CS1, CS2 e CS4, pois encontra-se sobre solos franco arenoso,
com CTC elevada, eleva acidez potencial expressa pelo alto teor de H+Al e saturagio por Al
(Embrapa 1999), enquanto, as demais linhas estiio sobre solos com maiores taxas de argila e matéria
orginica. A linha CS2 separou-se das linhas CS1 e CS4, pois apresentou teor de K ligeiramente
superior, com variagdo entre os pontos de amostragem. Estas diferencas foram pouco significativas
para a anilise de CCA.

A homogeneidade floristica do campo sujo pdde ser confirmada pela CCA que mostrou
através do diagrama uma separago nio muito nitida das espécies que se agruparam na sua posigio
central. Este agrupamento no centro do diagrama gerado pela CCA indica que a distribuicdo das
espécies ndo sdo representativas para se fazer inferéncias de correlagdes fortes com as varidveis
ambientais (Jongman et al. 1987). Myrcia linearifolia e Dalechampia caperonivides foram mais
correlacionadas & CS3, o que pode ser associado 4s maiores taxas de freqiiéncia relativa dessas
espécies nessas linhas. Parinari obtusifolia e Vernonia megapotamica associaram-se a linha CS1, a
primeira por ter ocorrido somente nessa linha e a segunda por ter apresentado freqiiéncia relativa
alta na mesma, enquanto, Leptocoryphium lanatum correlacionou-se a essa linha devido a sua
freqiiéncia relativa elevada. Como 42% das espécies ocorreram em pelo menos trés linhas de
amostragem e a maioria das espécies com porcentagem de cobertura alta ocorreram, também, em
todas as linhas, poucas espécies correlacionaram-se fortemente a uma linha especificamente,
permanecendo a grande maioria na posi¢io central do diagrama produzido pela CCA, sendo que
60% das espécies que estio mais préximas dessa regido ocorreram em quatro linhas de amostragem,
como foi o caso de: Ipomoea procurrens, Croton antisyphiliticus, Byrsonima rigida, Aeschynomene
selloi, Clitoria guianensis, Eugenia cristaensis, Erythroxylum deciduum ¢ Myrciaria herbacea. As
altas similaridades floristicas entre as linhas amostradas sdo explicadas pela homogeneidade edéfica

no campo sujo da FAL.

Conclusdes

O campo sujo da FAL apresentou elevada riqueza floristica, com 162 espécies com a
predominancia da familia Poaceae. Destacaram-se vdrias espécies comuns com o estrato herbiceo-
arbustivo do Distrito Federal, porém a maioria foi distinta das amostradas em outras regides.

A alta similaridade floristica entre as linhas amostrada no campo sujo é resultante na
homogeneidade edifica dessa fitofisionomia de cerrado, com variagdes, porém nio acentuadas, nas

condi¢Ges fisicas ¢ texturais que se correlacionaram mais fortemente com a distribuicio das
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espécies. De um modo geral os solos foram quimicamente pobres, com elevada acidez potencial e
com saturagdo por aluminio.

No campo sujo da FAL 87% das espécies ocorreram em pelo menos duas linhas de
amostragem, indicando, assim, que para essa vegetacdo poucas linhas podem amostrar
suficientemente bem suas espécies, e devido a tendéncia uniforme das propriedades fisicas do seu
solo esse estudo sugere poucas linhas com maior comprimento.

S#o necessérios mais estudos em campos sujos de cerrado para ampliar o conhecimento sobre
a distribuigdo de suas espécies ¢ dos fatores ambientais determinantes dos seus padrdes de

distribuigao espacial, e para distinguir as espécies tipicas deste ambiente.
Referéncias bibliograficas

BARBOSA, A.AA. 1997. Biologia reprodutiva de uma comunidade de campo sujo,
Uberlandia/MG. Tese de doutorado, Universidade de Campinas, Sdo Paulo.

BATALHA, M.A. 2001. Floristica, espectro bioldgico e padrdes fenolégicos do cerrado sensu lato
no Parque Nacional das Emas (GO) e o componente herbiceo-subarbustivo da flora do cerrado
sensu lato. Tese de doutorado. Departamento de Ecologia, Unicamp, Campinas, SP, 212p.

CANFIELD, R. 1941. Application of line interception in sampling range vegetation. Journal of
Forestry 39:388-394.

CANFIELD, R. 1950. Sampling range by the line interception method. Southwestern For. And
Range Exp. Sta. Res. Rept. 4, 28 p.

EITEN, G. 1979. Formas fisiondmicas do Cerrado. Revista Brasileira de Botinica 2:139-148.

EMBRAPA. 1997. Manual de métodos de andlise de solo. Centro Nacional de Pesquisas de Solos.
Rio de Janeiro, 2% ed.

EMBRAPA. 1999. Centro Nacional de Pesquisas de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Sistema Brasileiro
de classificag@o dos solos. Brailia: Embrapa Produgio de Informagio; Rio de Janeiro, Embrapa
Solos.

FELFILI, J.M. 1998. Determinacio de padrdes de distribuigiio de espécies em uma mata de galeria
no Brasil Central com a utilizagdo de técnicas de anilise multivariada. Boletim do Herbério
Ezechias Paulo Heringer 2:35-48.

FELFILL J. M., FILGUEIRAS, T.S., HARIDASAN, M., SILVA-JUNIOR, M.C., MENDONCA,

R.C. & RESENDE, A.V. 1994. Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado: Vegetacio & Solos.
Caderno de Geociéncias 12(4):75-166.

204




FELFILL, JM., SILVA-JUNIOR, M.C., FILGUEIRAS, T.S & NOGUEIRA, PE. 1998.
Comparasion of cerrado (sensu stricto) vegetation in Brasil Central. Ciéncia e Cultura Journal
of the Brasilian Association for the Advancement of Science 50(4):237-243.

HARIDASAN, M. 1996. Estresse nutricional. In Alternativas de desenvolvimento dos cerrados:
Manejo e conservagio dos recursos naturais renovaveis (B.F.S. DIAS, coord.). FUNATURA, p.
27-30

JONGMAN, R.H.G., TER BRAAK, CJ.F. & VAN TOGEREN, O.F.R. 1987. Data analysis in
community and landscape ecology. Pudoc, Wageningen.

MANTOVANI, W. & MARTINS, F.R. 1993. Floristica do Cerrado na reserva bioldgica de Moji
Guagu, SP. Acta Botanica Brasilica 7(1):33-60.

MARGURRAN, A.E. 1988. Ecological diversity and its measurements. Croom Helm. London.

MEIRELLES, M.L., OLIVEIRA, R.C., RIBEIRO, LF., VIVALDI, L.J., RODRIGUES, LA. &
SILVA, G.P. 2002. Utilizagdo do método de intersegdo na linha em levantamento quantitativo
do estrato herbaceo do cerrado. Boletim do Herbério Ezechias Paulo Heringer 9:60-68.

MENDONCA, R.C., FELFILIL, J.M, WALTER, B. M. T, SILVA JUNIOR, M.C., REZENDE, A.V.,
FILGUEIRAS, T.S. & NOGUEIRA, P.E. 1998. Flora vascular do Cerrado. In Cerrado:
Ambiente e Flora (§.M. SANO & S.P. de ALMEIDA, eds.). Planaltina; EMBRAPA-CPAC,
p.289-556.

RIBEIRO, JLF. & WALTER, B.M.T. 1998. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In Cerrado:
Ambiente e Flora (S.M. SANO & S.P. de ALMEIDA, eds.). Planaltina: EMBRAPA-CPAC,
p.98-166.

SILVA, M.A. & NOGUEIRA, P.E. 1999. Avaliagdo fitossociolégica do estrato arbustivo-herbiceo
em cerrado stricto sensu ap6s incéndio acidental, no Distrito Federal, Brasil. Boletim do

Herbério Ezechias Paulo Heringer 4:65-78.

SMILAUER, P. 1992. CANODRAW: User’s guide (v. 3.0). Microcomputer Power, Ithaca, New
York. 118 pp.

TER BRAAK, C.J.F. & SMILAUER, P. 1998. CANOCO Reference manual and user's guide to

Canoco for Windows: software for canonical community ordination (version 4).

Microcomputer Power, Ithaca, New York.

203




Tabela 1. Varidveis quimicas e granulométricas de 20 amostras do solo superficial (0-20cm)
coletadas no campo sujo da Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF. Os valores sdo as médias ¢ as
amplitudes entre paréntese das n amostras de cada linha de amostragem da vegetagio.
Linhas n Ca+Mg Ca Mg Al H+Al
{cmolc/dm?) {cmolc/dm?) {cmolc/dm?) {cmolc/dm?3) (cmolc/dm?)
CS1 5 0,3(0,2) 0,2(0,1) 0,1(0,1) 0,3(0,1) 7,1(0,8)
CS2 5 0,3(0,0) 0,2(0,0) 0,1(0,0) 0,4(0,1) 6,8(1,3)
CS3 5 0,4(0,3) 0.3(0,2) 0,1(0,1) 0,4(0,1) 7,8(1,8)
CS4 5 0,3(0,0) 0,2(0,0) 0,1(0,0) 0.3(0,0) 6,6(1,6)
K. P - Mehlich S Mat.Org. Na
(cmolc/dm?) (mg/dm?3) (mg/dm?) (%) (mg/dm?)
CS1 5 0.1(0,03) 0,9(0,4) 3,3(0,6) 0,5(1,2) 2,4(1,0) i
CS2 5 0,1(0,06) 1,1(0,7) 2,7(1,9) 5,6(1,8) 2,4(1,0)
CS3 5 0,1(0,05) 0,9(1,0) 2,5(1,5) 3,9(3,2) 3,2(2,0)
CS4 5 0,1(0,03) 1,6(0,3) 2,3(0,9) 6,0(1.4) 2,8(0,0)
Co Zn B Cu Fe :
(mg/dm?) {mg/dm?) {mg/dm?3) {mg/dm?) (mg/dm?3) ’
CSl1 5 0,06(0,03) 0,5(1,5) 0,1(0,04) 0,7(0,1) 53,6(13,8) 1
Cs2 5 0,06(0,02) 0,7(0,9) 0,1(0,07) 0,7(0,2) 55,3(9,7)
CS3 5 0,07(0,02) 0,9(1,3) 0,2(0,11) 0,6(0,1) 58.6(22,1)
CS4 5 0,06(0,02) 0,8(2,7) 0,1(0,04) 0,6(0,1) 57,3(20,1)
Mn Mo CTC Saturagao por Saturagio 1
(mg/dm?) (mg/dm?) bases (%) por Al (%)
CSl1 5 8,7(12,1) 0,1(0,0) 7,6(1,02) 5,9(2,45) 39,2(18,79)
CS2 5 3,3(4,9) 0,1(0,03) 7,2(1,34) 6,0(0,79) 45,8(8,28)
CS3 5 6,3(2,9) 0,1(0,02) 8.3(2,13) 6,2(2,37) 46,9(15,25)
CS4 5 2,2(5.4) 0,08(0,03) 7,0(1,59) 5,5(1,51) 44,1(1,92)
pH Argila Silte Areia Umidade
(CaCl2) (%) (%) (%) Gravimétrica (%)*
CSl1 5 4,1{0,2) 61.2(20,0) 12,4(3,0) 26,4(23,0) 36,8(24,4)
CS2 5 3,9(0,2) 62,2(21,0) 13,2(4,0) 24.6(25,0) 37,2(27,6)
CS3 5 3,90,1) 31,6(39,0) 7,.8(7,0) 60,6(46,0) 37,1(18,3)
CS4 5 4,0(0,1) 45,6(11,0) 11,0(2,0) 43,4(13,0) 42.5(19,9)

* Média anual
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Tabela 2. Cobertura relativa (CR) e freqiiéncia relativa (FR) das espécies da flora herbiceo-
subarbustiva de campo sujo, amostradas na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF, em quatro linhas de
amostragem. Espécies ordenadas por linhas de ocorréncia. Negrito = espécies com maiores valores
de CR em cada linha de amostragem.
Espécie CSl1 CS2 CS3 CS4
CR FR CR FR CR FR CR FR

Echinolaena inflexa (Poir.) Chase 16,58 9,05 19,51 8§49 7,82 7,64 14,30 12,19
Andropogon leucostachyus Kunth 13,75 7,14 7,07 4,03 0,81 096 24,58 9,34
Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm. 7,67 406 4,59 340 24,68 8,89 12,58 7,13
Campomanesia pubes;ens (DC.)O. Berg 546 6,33 144 207 388 6,34 111 233
Arthropogon vitlosus Nees 507 6,67 8,55 796 14,56 8,60 9,26 720
Axonopus marginatus (Trin.) Chase 415 441 735 371 7,04 385 3,75 454
Baccharis humilis Sch. Bip. ex Baker 392 6,50 0,71 L11 1,31 1,75 3,62 5,12
Paspalum reduncum Nees 366 29 040 048 064 068 144 1,04
Vazio 3,37 470 550 7,11 1,83 323 330 35,77
Croton antisyphiliticus Mart. 1,92 290 1,49 297 1,12 158 140 2,85 _
Mimosa setosa Benth. 1.63 2721 1,52 1,38 2,00 1,36 1,87 2,20 !
Ouratea floribunda (A. St.-Hil.) Engl. 0,73 0,29 020 06,32 0,19 023 0,18 0,65
Eringium juncifolium (Urban) Mathias &
Constance 0,67 1,16 1,19 1,49 080 1,08 0,29 0,58 ‘
Eugenia cristaensis Q. Berg 0,63 1,39 025 069 1,20 249 0,60 1,49
Panicum olyroides Kunth 0,60 075 1,28 0,85 049 0,68 599 3,37
Eugenia myrcianthes Nied. 05 1,04 0,09 032 028 0,85 0,31 0,78
Myrciaria herbacea O. Berg 0,50 1,16 1,58 1,38 2,14 2,60 1,88 3,83
Erythroxylum deciduwm A. St.-Hil 045 145 1,54 292 148 277 033 1,04 .
Ipomoea procurrens Meisn. 0,35 1,33 024 074 001 0,17 008 045
Ruellia dissitifolia (Nees) Hiern 0,28 064 002 011 1,63 1,87 0,03 0,26
Calea plarylepis Sch. Bip. ex Baker 0,27 0,70 065 138 026 0,62 063 091 :
Justicia pycnophylla Lindau 626 058 008 027 051 1,58 0,05 0,26
Byrsonima rigida A. Juss. 025 064 047 090 041 1,30 008 0,32 i
Galactia grewiaefolia (Benth.) Taub. 0,24 046 0,10 0,21 0,17 0,28 0,10 0,26 ’
Clitoria guianensis {Aubl.) Benth. 0,23 0,75 049 1,11 0,82 1,64 025 0,78
Piriqueta sidifolia Urb. 021 0,81 001 0,05 019 079 023 084
Riencourtia oblongifolia Gardner 0,21 0,75 003 0,16 0,14 0,23 0,06 0,19

Peltaea lasiantha Krapov. & Cristébal 0,19 058 0,05 0,11 012 045 001 0,006

‘ Croton govyazensis Miill. Arg. 0,19 029 0,18 048 140 289 0,07 032
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{cont.)

Espécie CS1 CS2 CS83 CS4
CR FR CR FR CR FR CR FR
Aspilia foliacea (Spreng.) Baker 0,19 046 1,17 2,12 0,09 0,11 0,19 0,52
Campomanesia xanthocarpa Q. Berg 0,16 041 0,11 005 0,28 040 0,35 071
Cuphea linarioides Cham. & Schltdl. 0,11 058 001 01 024 091 019 1,17
Simaba suffruticosa Engl. 0,11 0,52 0,04 0,16 1,97 306 143 3,37
Oxalis suborbiculata Lourteig 0,09 0,58 0,01 005 0,15 0,79 0,05 0,732
Ipomoea campestris Meisn. 008 035 030 101 005 011 001 006
Cuphea spermacoce A. St.-Hil. 005 012 023 058 0,14 028 043 1,30
Aescchynomene selloi Vog. 004 023 042 09 064 1,25 005 0,32
Rhynchospora aff. consanguinea Boeck. 001 006 070 L11 008 017 044 1,30
Pavonia rosa-campestris A. St.-Hil. 0,01 0,06 0,11 0,21 0,05 0,23 002 0,19
Turnera oblongifolia Cambess, 001 006 001 005 001 011 005 0,52
Dalechampia caperonioides Baill, 001 006 003 016 2,84 374 002 013
Eriope complicata Mart. ex Benth. 0,64 1,04 0,87 233 1,39 1,25 - -
Hyptis nudicaulis Benth., 0,38 1,04 0,12 027 022 062 - -
Viguiera robusta Gardner 034 064 001 0O,111 1,87 3,06 - -
FEriope crassipes Benth. 031 093 030 1,17 056 1,02 - -
Vernonia bardanoides Less. 0,27 0,35 0,53 090 1,28 1,30 - -
Tetrapteryx ambigua (A. Juss.) Nied. 0,11 0,17 0,03 0,11 0,03 0,17 - -
Paspalum geminiflorum Steud. 0,08 0,23 065 1,06 0,33 0,11 - -
Croton campestris (A. St.-Hil.) Miill. Arg. 0,08 052 005 032 057 1,08 - -
Asteraceae 1 (CM-1059) 004 0,12 0,02 005 021 0728 - -
Stachytarpheta gesnerioides Cham. 007 020 0,18 037 014 0,17
Monnina exaltata A'W. Benn. 0,03 0,12 0,10 027 0,08 034 - -
Calea gardneriana Baker 0,01 0,06 043 085 0,15 0,06 - -
Leptocoryphium lanarum (Kunth) Nees 1435 586 2,11 1,38 - - 0.51 045
Paspalum stellatum Humb. & Bonpl. in
Flileggé 087 081 617 297 - - 0,49 0,39
Paspatum gardnerianum Nees 037 052 09 1,11 - - 0,19 045
Palicourea coriacea (Cham.) K. Schum. 0,36 087 0,18 048 - - 0,13 0,39
Aristida setifolia Kunth 0,29 0,75 007 027 - - 0,10 0,06
Casearia sylvestris Sw. 0,27 0,87 0,24 048§ - - 0,60 1,10
Byrsonima subterranea Brade & Markgr. 0,23 0,41 0,03 0,11 - - 0,28 032
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze 0,18 035 441 233 - - 0,24 0,19
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(cont.)
Espécie CS1 CS2 CS3 CS54

CR FR CR FR CR FR CR IR 5;
Chamaecrista pohliana (Benth.) H.S. Irwin & ?

Barmeby 012 0,12 072 1,01 - - 0,32 0,38
Borreria poaya (A. St.-Hil.) DC. 0,08 0,23 0,19 048 - - 0,15 0,71
Aristida riparia Trin, 0,05 0,12 0,33 042 - - 0,20 0,26
Heteropterys campestris A. Juss. 0,83 1,28 - - 046 0,62 0,19 0,00
Mimosa nuda Benth, 0,12 0,52 - - 037 1,08 0,16 0,65
Peixotoa govana C.E. Anderson 0,10 0,23 - - 1,44 1,08 0,006 0,13
Diplusodon villosus Pohl’ 0,02 0723 - - 005 0,17 003 0,19
Smilax govazana A. DC. - - 0,38 0,80 0,04 0,006 0,06 026
Bulbostylis junciformis Humb., Bonpl. &

Kunth - - 026 0,32 065 079 086 1,82
Oxalis densifolia Mart. & Zucc. - - 0,01 005 0,10 045 0,10 045
Mimosa lanuginosa Glaz. ex Burkart 0,99 0,87 071 1,86 - - - -
Vernonia megapotamica Spreng. 056 1,10 014 0,16 - - - -
Stevia heptachaeta DC. 0,11 0,23 0,07 048 - - - -
Viguiera bracteata Gardner 0,06 0,23 0,06 016 - - - -
Trachypogon spicatus (L.£.) Kuntze 0,05 0,06 0,01 0,05 - - - -
Ichthyothere latifolia Baker 0,01 0,12 0,03 005 - - - -
Panicum cyanescens Trin. 0,01 006 002 0,11 - - - -
Anemopaegma arvense {(Vell.) Stellfeld ex

Barreiros 0,08 0,29 - - 0,01 006 - -
Marsypianthes montana Benth. 0,06 0,17 - - 0,08 0,17 - -
Ditassa sp. 0,01 0,06 - - 0,04 0,11 - -
Palicourea officinalis Mart. 0,01 0,06 - - 0,07 0,17 - -
Cleistes sp. 0.01 0,06 - - 001 006 - -
Andrapogon bicornis L. 021 0,35 - - - - 0,31 0,19
Sisyrinchium restioides Spreng. 0.07 0,17 - - - - 0,01 0,06
Crumenaria choretroides Mart. - - 0,28 042 0,25 040 - -
Solanum subumbellatum Roem. & Schult. - - 0,16 027 0,10 0,34 - -
Porophyllum lanceolatum DC. - - 0,15 0,37 0,05 0,11 - -
Mpyrcia linearifolia Cambess. - - 0,05 0,11 2,14 249 - -
Cambessedesia espora DC. - - 0,03 042 0,13 0,40 - -
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{cont.)

Espécie

CS1

Cs2

CS3

CS4

CR

FR

CR

FR

CR

FR

Declieuxia cordigera Mart. & Zucc. ex Schult.

& Schult. f. var. cordigera

Desmodium platycarpum Benth.
Euphorbia sp.

Andropogon selloanus (Hack.) Hack.,
Paepalanthus speciosus Gardner
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.
Schum.

Tibouchina aegopogon (WNaudin) Cogn.
Mitracarpus frigidus (Wid.) Schum.
Scleria hirtella Sw.

Polygala tenuis DC.

Byttneria scalpellata Pohl

Mimosa xanthocentra Mart.
Bulbostylis hirtella (Drejer) Urb.
Calea cuneifolia DC.

Buchnera rosea Kunth

. Richardia scabra L.

Parinari obtusifolia Hook. f.

Andira humilis Mart. ex Benth.
Justicia oncodes (Lindau) Wassh. & C.
Escurra

Mimosa gracilis Benth.

Ruellia incompta {Nees) Lindau
Bauhinia sp. 2

Eugenia bracteata Vell.

Axonopus barbigerus (Kunth.) Hitchc.
Lippia martiana Schauer

Galianthe ramosa E.L. Cabral
Macrosiphonia longiflora (Desf.) Miill. Arg.
Vernonia simplex Less.

Xyris schizachne Mart.

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm.

1,54
0,39

0,21
0,12
0,07
0.05
0,05
0,04
0,01
0,01
0,01

1,10
0,29

0,46
0,12
0.23
0,17
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,03
0,01
0,01
4,46
0,99

0,50
0,38
0,10
0,09
0,01

(0,70
0,48
0,22

0,11
0,05
0,05
3,87
0,90

0,58
0,37
0,21
0,42
0,05

1,33
0,95
0,37

0.08
0,02
0,04

0,06
0,11
0,11

0.45
0.11
0,06
0,06
0,06
0,11

1.44
0,14

0,10
0,10
0,01
0,01
0.01
0,35
0,22
0,02
0,02
0,01
0,06

1,69
0.26

0,26
0,32
0,06
0,13
0,06
0,52
0,26
0,13
0,06
0,13
0,13
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(cont.)

Espécie CS1 82 Cs3 CS4
CR FR CR FR CR FR CR FR

Myrcia torta DC, - - 0,19 0,48 - - - -
Bauhinia sp. 1 - - 0,17 0,27 - - - -
Aspilia jolyana G.M. Barroso - - 0,15 0,37 - - - -
Chamaesyce coecorum (Mart. ex Boiss.)

Croysat - - 0,12 0,27 - - - -
Ipomoea sp. - - 0,12 042 - - - -
Axonopus aureus Beauv, - - 0,12 0,32 - - - -
Bidens graveolens Mart. - - 0,12 021 - - - -
Paspalum ellipticum Doell - - 0,10 0,21 - - - -
Chamaecrista sp. - - 0,10 0,27 - - - -
Zornia virgata Moric. - - 0,09 0,21 - - - -
Borreria sp. - - 0,08 0,21 - - - -
Hyptis tenuifolia Epling - - 006 016 - - - -
Cordia calocephala Cham. - - 0,03 0,05 - - - -
Rhabdocaulon denudatum (Benth.) Epling. - - 002 005 - - - -
Myrcia hiemalis Cambess. - - 0,02 0,05 - - - -
Rhynchospora patulighuma C.B. Clarke - - 0,02 0,11 - - - -
Mimosa albolanata Taub. - - 0,02 0,11 - - - -
Evolvuius lagopodioides Meisn. - - 001 005 - - - -
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. - - 0,01 005 - - - -
Polygala aff. remota Benn. - - 0,01 0,05 - - - -
Paspalum imbricatum Filgueiras - - - - 0,67 0728 - -
Chresta sphaerocephala DC. - - - - 05 023 - -
Apopyros warmingii (Baker) G.I.. Nesom - - - - 031 0,34 - -
Oxypetalum erectum Mart. - - - - 0,18 034 - -
Kielmeyera abdita Saddi - - - - 012 0,17 - -
Amazonia hirta Benth. - - - - 0,10 0,23 - -
Hyptis villosa Pohl ex Benth. - - - - 0,10 0,23 - -
Stvlosanthes guianensis (Aubl.) Sw. - - - - 0,08 045 - -
Cissampelos ovalifolia DC. - - - - 006 0,17 - -
Solanum americanum Mill. - - - - 0,05 0,11 - -
Jacaranda ulei Bureau & K. Schum. - - - - 0,04 0,11 - -
Eupatorium megacephalum Mart. ex Baker - - - - 0,03 0,11 - -
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{cont.)

Espécie Cs1 CS2 C53 C54

CR FR CR FR CR FR CR FR
Vernonia argyrophyvlia Less. - - - - 0,03 0,06 - -
Wedelia bishopii H. Rob. - - - - 0,02 0,06 - -
Acalypha claussennii (Turcz.) Miill. Arg. - - - - 0,01 0,06 - -
Hypenia brachystachys (Pohl ex Benth.) R.
Atkinson - - - - 001 0006 - -
Tristachya leiostacchya Nees - - - - - - 0,66 0,26
Bulbostylis sp. - - - - - - 0,12 0,32 :
Borreria tenella Cham. & Schltdl. - - - - - 004 019
Arundinella hispida (Willd.) Kuntze - - - - - - 0,03 0,06
Paspalum polyphyllum Nees - - - - - - 0,03 0,06 E
Esterhazya splendida J.C. Mikan - - - - - - 0,02 006 ‘ ;
Galactia peduncularis (Benth.) Taub. - - - - - - 0,02 0,13 F
Staelia capitata K. Schum. - - - - - - 0,01 0,06 L‘
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Figura 2. Umidade gravimétrica mensal das linhas amostradas em uma &drea de campo sujo na
Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.
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Figura 3. Diagrama de ordenagio das linhas e das varidveis ambientais nos dois primeiros eixos de
ordenagio produzidos pela andlise de correspondéncia candnica (CCA) dos dados de freqiiéncia

absoluta das 75 espécies mais fregiientes (> 15) em 140 unidades amostrais (UA) em uma drea de
campo sujo na Fazenda Agua Limpa, Brasflia, DF.
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Figura 4. Diagrama de ordenagio das espécies e das varidveis ambientais nos dois primeiros eixos
de ordenagio produzidos pela andlise de cortespondéncia candnica (CCA) dos dados de freqiiéncia
absoluta das 75 espécies mais freqiientes (> 15) em 160 unidades amostrais (UA) em uma drea de
campo sujo na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF. As espécies estiio identificadas pelas primeiras
letras do bindmio, ver tabela 2. A = Camp pub, Camp xan, Cuph lin, Euge myc, Gala gre, Hyp nud,
Mimo set, Oura flo, Pani oly, Pelt las, Piri sid; B = Arth vil, Aesc sel, Bulb jun, Byrs rig, Bytt sca,
Clit gui, Euge cri, Erio cra, Eryt dec, Myrc her, Vern bar, Vigu rob; C = Cale pla, Cham poh, Cuph
spe, Echn inf, Pasp gar, Pasp gem, Pasp ste, Rhyn com, Stac ges.

217




Os solos dos campos timidos, uma vegetagio savéinica predominanternente campestre, sio saturados
ao longo do ano, uma condigdo desfavordvel ao crescimento de 4rvores, havendo entio o
predominic da flora herbacea-subarbustiva. As varia¢des de umidade ao longo do ano parecem ser
importantes determinantes na distribuigio espacial das comunidades. O objetivo desse estudo foi
verificar o relacionamento entre as varidveis ambientais e os padrdes de distribuiciio espacial das
espécies do estrato herbdceo-subarbustivo, em uma drea de campo limpo dmido localizada na
Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF (15°56° a 15°59” S e 47°55’ a 47°58° WGr.). Uma drea de 400 x
400 m foi subdividida em quatro porgdes de 200 x 200 m onde foram sorteadas as linhas de
amostragem. No levantamento fitossocioldgico adotou-se 0 método de inventédrio por interceptagio
de linha. Foram coletadas amostras de solo superficial (0-20 cm) para andlise quimica e textural. A
umidade gravimétrica do solo foi obtida durante o ano de estudo. Foram amostradas 85 espécics
incluidas em 67 géneros e 24 familias. A diversidade da drea segundo o indice de Shannon foi de H'
= 2,60 nats.individuo” com equabilidade J* = 0,59. Verificou-se uma variagdo no namero de
espécies entre as quatro linhas amostradas. As linhas sobre solos com lengol fredtico superficial o
ano todo e altos teores de matéria orginica e arela apresentaram composicdo de espécies
diferenciadas das linhas sobre solos com flutuagio sazonal do lengol fredtico ¢ com maiores
porcentagens de argila. Uma andlise de correspondéncia candnica (CCA) mostrou correlagdes
significativas entre varidveis edaficas, umidade e distribuigiio das espécies. As varidveis ambientais
mais fortemente correlacionadas foram umidade gravimétrica, matéria orgénica, argila, silte e areia,
que foram preponderantes na determinagdo da distribui¢io das espécies do campo limpo tGmido da

FAL, determinando a formagio de mosaicos na vegetacio.

Palavras-chave — campo limpo, camada herbacea, Cerrado, distribui¢cda de espécies, solos.

Introducio

Os campos limpos sdo formagdes onde as drvores cobrem menos de 10% do terreno

(Ribeiro & Walter 1998), ocorrem sobre solos com gradagdes de umidade, com faixas de campo
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umido onde o lengol fredtico é superficial, especialmente em dreas de nascentes, em encostas e nos
fundos dos vales, seguido por campos limpos em solos bem drenados, onde os solos sio rasos com
impedimento ao crescimento de 4rvores. Na Area de Protecdo Ambiental Gama e Cabeca de Veado,
onde se encontra a Fazenda Agua Limpa, os campos limpos imidos também ocorrem bordeando as
matas de galeria, em solos hidromérficos, Gleis e organicos turfosos (Felfili er al. 2002). No
Cerrado a 4rea estimada de campos Umidos estacionalmente inundaveis sobre solos hidromérficos é
de 2,3% e sobre solos Glei Himico de 0,2% (Reatto et al. 1998).

A camada rasteira ¢ um componente importante em todas as fitofisionomias do Cerrado tanto
do ponto de vista bioldgico como por sua utilizagdo econdmica, por exemplo, mais de 90 milhdes
de hectares sdo utilizados como pastagem nativa (Haridasan 1996). Apesar disso, hd pouco
conhecimento sobre os requisitos nutricionais, as adaptag@es e a distribuigiio natural das espécies
desse componente. Alteragdes que possam ocorrer na composicio floristica das camadas rasteiras
como conseqiiéncia de desmatamento, queimadas, herbivoria e extrativismo tém sido, também,
pouco investigados.

O conhecimento dos padrdes de distribuigiio de espécies numa drea pode contribuir para a
compreensdo dos principais fatores ambientais que estdo determinando a estrutura da comunidade
(Felfili 1998). No cerrado os trabalhos publicados para a camada herbdcea-subarbustiva, indicam
grandes mudangas na sua composi¢io entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili ez
al. 1998). Sendo raros os trabalhos sobre a distribui¢io espacial das espécies do estrato herbiceo-
subarbustivo em dreas de campo limpo tmido de cerrado (Guimardes et al. 2002), apesar da
importdncia da classificacio e caracterizagdo de ambientes dmidos para o desenvolvimento de
inventarios regionais e planos de manejo (Finlayson & van der Valk 1995, Naranjo 1995). Estudos
sobre a estrutura € a dindmica deste ecossistema e suas varidveis ambientais sdo essenciais para o
delineamento de estratégias para a preservagio e manutengio da sua diversidade biolégica assim
como para 0 seu uso sustentavel.

Neste trabalho objetiva-se verificar o relacionamento entre as varidveis ambientais e os
padrdes de distribuiciio espacial das espécies do estrato herbaceo-subarbustivo em uma 4rea de
campo limpo imido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia. Partindo da seguinte premissa: o campo
limpo Gmido apresenta um gradiente, principalmente, de umidade e de teor de matéria organica, que
influenciam na distribuigio espacial de suas espécies, selecionando aquelas altamente adaptadas s

condi¢es extremas.
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Material e métodos

Localizagao e descri¢dio geral da 4rea - Este estudo foi conduzido em uma 4rea de campo limpo
imido, na Fazenda Agua Limpa - FAL (15°56” a 15°59° S e 47°55° a 47°58’ WGQr.), situada ao sul
do Distrito Federal, de propriedade da Universidade de Brasilia e drea nuclear da Reserva da
Biosfera do Cerrado. O campo limpo dmido estudado localiza-se préximo a mata de galeria do
corrego Taquara (15°55°35.4” a 15°56°4.1” S ¢ 47°54°20.8” a 47°54°21.9” WGr.). A 4rea de estudo
e as dreas vizinhas de mata de galeria, de campo sujo e de cerrado sensu stricto sofreram uma
queimada acidental na primeira semana de agosto de 1999, cerca de trés meses antes do inicio deste
trabalho.

O campo limpo estudado pertence a classe de solo hidromérfico com lengol fredtico
superficial , com alagamento permanente em algumas depressdes e tempordrio na estacio chuvosa
no restante da drea.

O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen e caracteriza-se por
duas esta¢bes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubre a abril) € outra fria e seca (de maio
a setembro). A temperatura média mixima & de 28,5 °C e a média minima de 12,0 °C. A média
anual de precipitagdo no periodo estudado foi de 1500 mm, conforme a estagio meteorolégica do

IBGE.

Método de Amostragem da Vegetagio — No campo dmido uma érea de 400 x 400 m ao longo da
borda da mata de galeria do cérrego Taquara, foi dividida em quatro porgdes de 200 x 200 m,
denominadas Ca0, Cal, Ca2 e Ca3 (figura 1). Em cada por¢do sorteou-se uma linha perpendicular 2
borda da mata. Para avaliar a abrangéncia da amostragem, para cada linha, foi elaborada uma curva
espécie-drea (Miieller-Dombois & Ellenberg, 1974). Assim, quando a curva se estabilizava definia-
se 0 tamanho das linhas. Na primeira porcio, a curva espécie-drea estabilizou-se ao 40 m (Ca0)), na
segunda aos 25 m (Cal), na terceira aos 30 m (Ca2) e na quarta aos 25 m (Ca3). O primeiro
inventirio fitossocioldgico foi realizado no més de novembro de 1999. As demais amostragens
foram realizadas nos meses de abril, julho, outubro e dezembro de 2000, de modo que a drea foi

monitorada por 13 meses.

Foti utilizado o método de inventdrio de interceptagio da linha, desenvolvido e utilizado por
Canfield (1941, 1950), para a determinagfio da composi¢do e da cobertura linear das espécies. O
método consiste em tragar transecgdes sobre a vegetacfio a ser amostrada ¢ anotar a projecio de
cada espécie sob o mesmo. O comprimento que a linha € interceptada por uma espécie, dividido

pelo comprimento total das espécies inventariadas sob a linha, estima a proporgio da drea coberta
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por aquela espécie. Neste estudo, cada linha sorteada foi demarcada e subdividida com varetas de
ferro em segmentos de 1 m que representaram as unidades amostrais (UA) para a andlise
fitossocioldgica. Com o auxilio de uma vareta de 1 m, demarcada com uma fita métrica, colocada
sobre cada UA, fez-se a visualizagio da projecio vertical da linha na qual eram considerados todos
os individuos com hébito herbiceo ou subarbustivo. A ocorréncia e a projegio de cada espécie foi
anotada por segmento ao longo das linhas amostradas, perfazendo um total de 120 UA de 1 m
inventariados.

Para avaliar a diversidade floristica de cada linha de amostragem da comunidade, foi
utilizado o indice de diversidade de Shannon na base e e a equabilidade de Pielou. Esse indice
possui valores maiores que 0, sendo normalmente encontrado entre 1,5 e 3,5, raramente
ultrapassando 5,0 (Margurran 1988).

As espécies foram identificadas por meio de literatura especializada, por especialistas ¢ por
comparagdo com exsicatas do herbirio da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva Ecolégica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os exemplares férteis coletados encontram-se

depositados nos herbarios anteriormente citados.

Solos - Foram coletadas amostras com 500g de solo superficial (0-20cm), a cada cinco metros, ao
longo das linhas tragadas na vegetacio utilizadas para os inventarios fitossociolégicos. As amostras
foram enviadas para o Laboratério de Solos SOLOCRIA (Goiania, GO) para as anilises quimicas e
texturais, realizadas segundo o protocolo da EMBRAPA (1997). As varidveis de solo obtidas
foram: pH; teores de Ca+Mg, Ca, Mg, Al, H+Al, K, P, S, Na, Co, Zn, B, Cu, Fe, Mn e Mo;
saturagdo de bases; saturacio de Al; matéria orginica; capacidade de troca catidnica (CTC) e teores
de argila, silte e areia. Foram efetuadas as médias dos dados de solos obtidos de todas as amostras
de cada linha.

Durante o ano do estudo, em intervalos quinzenais, amostras frescas de solo, a 0-20 cm de
profundidade, foram recolhidas em latas de aluminio, a cada 5m ao longo de uma linha paralela
distante 2m da linha de amostragem da vegetagdo. As latas eram vedadas com fita isolante e
acondicionadas em caixa de isopor para o transporte até o Laboratério de Manejo Florestal da
Universidade de Brasilia, onde eram pesadas em balangas com precisiio de 0,01g, secas a 110 °C
por 24 horas e novamente pesadas para a obtengio da umidade gravimétrica (EMBRAPA 1997). A
média anual da umidade gravimétrica de cada linha, assim como, as médias obtidas das amostras de
cada linha para os dados quimicos e fisicos de solo foram, entfio, correlacionadas com os dados de

vegetagao.

CorrelagGes entre espécies e varidveis ambientais — Foi realizada uma andlise de correspondéncia
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candnica (CCA) utilizando-se o programa CANOCO for Windows versdo 4 (ter Braak & Smilauer
1998), para avaliar as correlagdes entre a distribuicio das freqgiiéncias das espécies no campo limpo
Gmido e as varidveis ambientais. Os graficos foram feitos no programa CANODRAW 3.0 (Smilauer
1992). Na matriz das espécies incluiram-se apenas as 48 espécies com fregiiéncia absoluta maior
que dez. Os valores de freqgiiéncia absoluta sofreram transformagfo logaritmica para homogeneizar
os valores de distribuicio das espécies que normalmente apresentam uma distribui¢o altamente
desuniforme (ter Braak & Smilauer 1998). A matriz de varidveis ambientais continha 21 varidveis
de solo. Porém, apds uma andlise preliminar, Ca+Mg, Mg, P, H+Al, CTC, saturagdo por bases (V) ¢
saturagdo por Al foram eliminados por apresentar alta redundincia (fator de inflagdo da variincia >
20). As quatorze varidveis, entdo utilizadas nas correlagdes foram Ca, K, pH, Al, Na, Zn, S, Mn, Fe,
matéria orgénica, argila, silte, areia e umidade gravimétrica. Foi utilizado o teste de significincia de
Monte Carlo (ter Braak & Smilauer 1998) para avaliar se os dois eixos de ordenagdo sdo

relacionados as varidveis ambientais.
Resultados

Solos — O campo limpo dmido da FAL encontra-se sobre solos hidromérficos, pertencentes i ordem
dos Gleissolos, sendo identificadas duas classes, na primeira do tipo Glei hdmico encontram-se as
linhas Ca0 e Ca3 e na segunda pertencente a classe Glei pouco Himico estdo as linhas Cal e Ca2
(Embrapa 1999). A tabela | apresenta a média e a amplitude dos resultados das andlises
granulométricas, quimicas e a umidade gravimétrica dos solos do campo limpo tmido da FAL. Os
valores de pH variaram pouco entre as linhas (3,6 a 4,0) indicado que o solo é fortemente dcido. Os
niveis de aluminio foram elevados, entre 0.4 & 1,4 cmolc/dm3, variando entre as linhas amostradas.
Célcio e magnésio apresentaram baixos teores (0,3 a 0,4 cmolc/dm3), com pouca variagdo dentro da
mesma linha, estando dentro dos limites normalmente encontrados para o cerrado. Os niveis de
fésforo foram muito baixos (2,0 a 5,2 mg/dm”), apresentando variagdes entre as linhas e entre os
pontos de amostragem dentro da mesma linha. Os teores de potassio foram muito baixos (0,06 a2 1,0
mg/dm3), com grandes diferengas entre os pontos de amostragem da linha Ca0. As linhas Ca0 e Ca3
apresentaram solos nas classes texturais franco arenoso e areia franca, respectivamente, enquanto os
outros dois apresentaram textura franco argilosa arenosa. Encontrou-se uma saturagio de base
muito baixa e uma saturacdo de aluminio variando entre alta e muito alta nas amostragens, assim
como uma carga catidnica trocdvel (CTC) extremamente alta. A amplitude das amostras de solo
dentro de uma mesma linha foram baixas, o que demonstra que os valores quimicos e fisicos siio

pouco varidveis (tabela 1).
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O campo limpo dmido amostrado apresentou umidade gravimétrica elevada, sendo que as
linhas Ca0 e Ca3 (figura 2), apresentaram valores muito superiores as linhas Cal e Ca2 (figura 3).
A umidade gravimétrica média anual de todas as linhas de amostragem variou pouco ao longo do

ano de estudo.

Vegetagdo — A tabela 2 traz as espécies amostradas na drea ao longo do periodo de estudo
distribuidas por linhas de ocorréncia. Foram relacionadas 85 espécies, incluidas em 67 géneros e 24
familias. A diversidade da area segundo o indice de Shannon foi de H = 2,60 nats.individuo™ com
equabilidade de Pielou J™ = 0,59. Os indices de Shannon H* foram maiores nas linhas Cal (H” =
24,J°=06)e Ca2(H =25, 7 =0,7) que nas linhas CaQ (H" 1,8; /" =0,5)e Ca3 (H" = 1,7, J' =
0,5).

Verificou-se uma variagio no nimero de espécies entre as quatro linhas amostradas, com 29
espécies na linha Ca0 ¢ com 40, 45 e 27 espécies nas linhas Cal, Ca2 e Ca3, respectivamente.
Apenas quatro espécies (4,7%) foram encontradas em todas as linhas. Quatorze espécies ocorreram
em trés linhas de amostragem, quatro foram comuns as linhas Ca0, Cal e Ca2, cinco ocorreram nas
linhas Ca0, Ca2 e Ca3, quatro nas linhas Cal, Ca2 e Ca3 e somente uma espécie nas linhas Ca0,
Cal e Ca3 (tabela 2). Quando se observa as 21 espécies que foram registradas em somente duas
linhas de amostragem, verifica-se que 13 foram coincidentes as linhas Cal e Ca2, com lengol
freatico superficial somente no auge da estagiio dmida, e cinco as linhas Ca0 e¢ Ca3. A maioria das
espécies foram restritas a apenas uma linha de amostragem, nove a linha Ca0, 14, 15 e oito as linhas
Cal, Ca2 e Ca3, respectivamente, totalizando 54,1% (46) das espécies inventariadas (tabela 2).

A soma das coberturas relativas (CR) das dez principais espécies de cada linha correspondeu
a mais de 85,8% da CR total de cada uma, enquanto que a soma das fregiiéncias relativas (FR)
dessas mesmas espécies representaram mais de 65% da FR total de cada linha. As espécies da
familia Poaceae foram responsiveis pelos maiores valores de cobertura na drea, com destaque para
Axonopus comans que obteve os maiores valores de CR em todas as linhas de amostragem,
principalmente nas linhas com lengol fredtico superficial o ano todo (Ca0 e Ca3), onde representou
mais de 50% desse valor. Houve uma variagiio nas espécies com maiores valores de CR entre as
linhas de amostragem (tabela 2). Paspalum lineare, Rhynchospora rugosa e Arthropogon filifolius
obtiveram valores de CR alto somente nas linhas Ca0 e Ca3 e Eupatorium vindex e Mikania
officinalis nas linhas Cal e Ca2. Andropogon lateralis subsp. cryptopus, Paspalum polyphyllum e
Hypogynium virgatum apresentaram CR alta em pelo menos uma das linhas imidas e, também, em
uma das linhas secas. Trés espécies exclusivas a linha dmida Ca3 apresentaram CR alta, outras duas
exclusivas a linha seca Cal, também obtiveram CR elevada. A medida de solo descoberto (vazio),

nao ocupado por plantas, foi alta nas linhas Ca0 e Ca2 (tabela 2).
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CorrelagBes entre espécies e varidveis ambientais — A andlise de correspondéncia candnica (CCA)
indicou fortes correlagdes entre a distribui¢do das espécies na amostra ¢ as varidveis ambientais
utilizadas. Os autovalores dos dois primeiros eixos de ordenacdo de 0,580 e 0,351, foram altos,
esses dois eixos explicaram 13,4% e 21,5% da varidncia das espécies e 47,5% e 76,2% da varidncia
cumulativa da relagiio espécies x varidveis ambientais. As correlagdes espécie-ambiente nos dois
primeiros eixos foram altas, 0,98 ¢ 0,94. Adicionalmente, o teste de permutagido de Monte Carlo
indicou que a freqii€ncia das espécies e as varidveis ambientais sdo altamente correlacionadas para
os eixos 1 e 2 (F= 18,06; P< 0,01).

As varidveis ambientais mais fortemente correlacionadas com o primeiro eixo foram, em
ordem decrescente, silte, arcia, argila, K, umidade gravimétrica e S; com o eixo 2 Fe, Ca, Mg,
matéria orginica ¢ Al (tabela 3). A umidade gravimétrica apresentou correlagdes ponderadas
significativas (>0,5) com a maioria das propriedades do solo, exceto com Mg e matéria orginica.
Fosforo somente ndo apresentou correlagio significativa com Al ¢ matéria orginica, que
apresentaram correlagdes ponderadas fortes com poucas varidveis ambientais, o primeiro com o pH
e o segundo com K e Zn (tabela 3). Os dois eixos de ordenagdo distinguiram, claramente, as quatro
linhas de amostragem do campo limpo umido da FAL (figura 4). A linha Ca0 ocupou o quadrante
inferior direito, assim como, umidade gravimétrica, Ca, Na, Zn e Fe também, ocuparam esse
quadrante (figura 4), coincidindo com os maiores valores dessas varidveis nessa linha (tabela 1). O
maior teor de matéria organica e areia na linha Ca3 foi responsdvel pela separacio dessa linha no
quadrante superior direito (figura 4). As linhas Cal e Ca2, embora separadas, encontram-se
proximas a regido central dos quadrantes esquerdos, silte e argila ocuparam uma posigdo
intermedidria entre os quadrantes esquerdos superior e inferior, pH foi mais correlacionado com o
dltimo (figura 4). Aluminio ocupou uma posi¢o central, entre os quadrantes superiores direito e
esquerdo, resultado dos seus teores altos nas linhas Ca3 e Cal, que se encontram nesses quadrantes,
respectivamente {figura 4).

A ordenagio das espécies pela CCA mostrou como mais fortemente relacionadas com solos
com altos teores de matéria orginica as espécies Arthropogon villosus, Mesosetum ferrugineum,
Paspalum ellipticum e Syngonanthus densiflorus (figura 5). As espécies mais fortemente
relacionadas com Ca, Na, Zn ¢ Fe ¢ umidade gravimétrica e foram: Ctenium cf. brachystachyum,
Drosera montana, Lagenocarpus rigidus, Rhynchospora mariusculus e Trimezia sp.1 (figura 5).
Associadas as linhas sobre solos mais secos estdo Echinolaena inflexa, Elionurus muticus, Polygala
longicaulis, Pfaffia jubata e Vernonia grearii que correlacionaram mais fortemente com pH, argila
¢ Cu, ¢ entre as que se associaram com Mn, S e silte, estio Monnina stenophylla, Rhynchospora

graminea, Sida cf. linifolia e Turnera oblongifolia
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Discussio

Os resultados analiticos revelaram solos distr6ficos com elevada acidez potencial e saturagio
por aluminio (Embrapa 1999). As variages das condigdes do substrato, principalmente
relacionadas s propriedades fisicas e texturais do solo, como flutuagio na umidade, nos teores de
matéria orginica e nas porcentagens de argila e areia, foram preponderantes na determinacgdo da
distribui¢do das espécies do campo limpo (mido da FAL. Enquanto que, as varidveis quimicas
medidas foram de pouca amplitude e, portanto insuficientes para caracterizar variagdes de natureza
pedoldgica.

As linhas Ca0 e Ca3 foram muito distintas das linhas Cal ¢ Ca2. As linhas Ca0 e Ca3
encontram-se sobre solos arenosos com alto teor de matéria orginica e com lengol fredtico
superficial o ano todo, enquanto, as linhas Cal e Ca2 estio sobre solos argilosos mais estruturados e
com flutuagio sazonal do lengol fredtico. A menor umidade do solo favoreceu a ocorréncia de um
maior nimero de espécies nas linhas Cal e Ca2 tanto pela diminui¢io do estresse hidrico como pela
diminuigdo de competi¢iio intraespecifica. Em solos hidromérficos, devido ao aregjamento
insuficiente, a decomposi¢io da matéria orginica € lenta e o baixo potencial de oxirredugdo
transforma Fe e Mn em formas reduzidas, ou seja, soliveis, causando toxidez para as plantas
(Resende er al. 1997). Nos locais com maior quantidade de dgua encontrou-se um menor nimero de
espécies, o excesso de dgua pode ser um estresse para o estabelecimento de algumas espécies
favorecendo aquelas adaptadas a essa condi¢io, como parecen ser o caso de 23 espécies que
somente foram registradas nas linhas mais imidas. Enquanto, outras 42 espécies ocorreram somente
nas linhas mais secas.

O menor nimero de espécies encontradas nas condi¢des mais dmidas confirma as afirmacdes
de Sarmiento (1983) para as savanas venezuelanas, de que a diversidade floristica, medida pela
riqueza de espécies, aumenta em condigdes mésicas e diminui em condigdes extremnas de umidade,
solos saturados e extremamente secos. Arafijo ef al. (2002) amostraram um maior nimero de
espécies nas porgdes mais secas do que nas mais Gmidas de veredas do Tridngulo Mineiro. A
riqueza de espécies coincidiu com a diminuigdo de dgua no solo e o aumento topografico em dez
fitofisionomias distintas no Pantanal (Pinder & Rosso 1998). Em trabalhos direcionados a
comunidade arbérea de matas de galeria do Distrito Federal foram encontrados maior nimero de
espécies em matas bem drenadas, ou nas por¢es mais drenadas de matas de galeria inundéveis
(Felfili 1995, 1998, Silva Jr. 1995, Walter 1995, Sampaio et al. 2000). Gentry & Dodson (1987)
descreveram maior riqueza e densidade de espécies herbiceas em florestas secas que em florestas

imidas.
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A heterogeneidade das linhas pdde ser confirmada pela CCA que mostrou através do
diagrama uma separagio nitida das espécies que ocorreram nas linhas sobre solos permanentemente
saturados de dgua daquelas em que ocorreram onde o lengol fredtico € profundo na estagio seca.
Todas as espécies do grupo alagado ocorreram somente no campo limpo tmido, nio sendo
registradas nos levantamentos fitossociolégicos ¢ floristicos realizados em um campo sujo vizinho,
sendo que Mesosetum ferrugineum, Rhynchospora rugosa e Syngonanthus densiflorus restritos as
linhas com lengol fredtico superficial o ano todo. No entanto, apesar de no grupo das espécies das
linhas alagédveis encontrarem-se espécies amplamente distribuidas em outras fisionomias de cerrado
onde o solo € bem drenado o ano todo, como Echinolaena inflexa, outras como Eupatorium vindex,
Hypogynium virgatum, Rhynchospora graminea ¢ uma provivel espécie nova de Eriocaulaceae
{Eriocaulaceae CM-1817), segundo especialista no grupo, podem ser sugeridas como indicadoras
desse ambiente com flutuagio sazonal de dgua.

Virios estudos realizados em matas de galeria verificaram agrupamento de espécies
relacionadas a solos drenados ¢ agrupamento das preferenciais a solos mal drenados (Silva Jr. 1995,
Walter 1995, Felfili 1995, 1998, Sampaio et al. 2000).

As baixas similaridades entre linhas amostradas sfo explicadas pela heterogeneidade de
saturagio hidrica e edifica e no campo limpo dmido estudado, formando mosaicos na vegetagio.
Devido as variagdes na composigio ¢ na cobertura das espécies observadas na vegetagio de campo
limpo dimido em fungéo, principalmente, das condigdes de flutuagio de dgua, esse estudo sugere,
para trabalhos posteriores nesse ambiente, um aumento no nimero de linhas de amostragem para se
inventariar um maior nimero de espécies. Floyd & Anderson (1987), comparando trés métodos de
inventdrio da camada herbicea, concluiram que para o método de linhas, em conseqiiéneia da
heterogeneidade natural da vegetagiio, o ganho de precisio ocorre mais com o aumento do niimero
de linhas que com o aumento no nimero de metros por linha.

Nos trabalhos fitossociolégicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado
(Mantovani & Martins 1993, Felfili er al. 1994, Silva & Nogueira 1999) e de veredas (Guimaries et
al. 2002), houve um predominio de Poaceaec na freqiiéncia das espécies, principalmente dos
géneros: Andropogon, Axonopus, Echinolaena, Paspalum ¢ Trachypogon. Estudos apontam
Echinolaena inflexa e Schizachyrium tenerum como as espécies mais importantes nos
levantamentos fitossociolégicos em dreas de cerrado sensu stricto (Felfili et al. 1994) e de vereda
(Guimarées er al. 2002), o que difere dos resultados obtidos nesse trabalho para o campo limpo
umido, onde ndo foi registrada a presenga de Schizachyrium tenerum ¢ Echinolaena inflexa foi
pouco representativa na drea. Neste estudo as espécies predominantes foram Axonopus comans,
Andropogon lateralis subsp. cryptopus, Andropogon bicornis ¢ Hypoginium virgatum. As duas

primeiras com maiores coberturas nas por¢des mais Umidas do campo limpo dmido nio foram
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relacionadas em estudos realizados por Guimardes et al. (2002) em veredas e por Batalha (2001) em
campos limpos. As duas dltimas espécies, mais comuns nas por¢des mais secas, foram amostradas
por esses autores nessas fisionomias campestres, porém, nio foram encontradas na camada rasteira
em areas de cerrado sensu stricto (Felfili 1994, Silva & Nogueira 1999, Batalha 2001) e de campo
sujo {Barbosa 1997), sugerindo que essas espécies sdo restritas a ambientes abertos e dmidos. No
cerrado os poucos trabalhos publicados para a camada herbdcea-subarbustiva, indicam grandes

mudangas na sua composi¢ao entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili er al. 1998).

Conclusioes

O campo limpo Gmido da FAL apresentou uma elevada heterogeneidade floristica,
determinada especialmente pelas variages de umidade do solo expressas pelas variaces das
condigbes fisicas e texturais. A flutuacio da umidade, dos teores de matéria orginica, e das
porcentagens de argila e areia foram preponderantes na distribuicio das espécies. De um modo
geral os solos foram quimicamente pobres, com elevada acidez potencial e com saturagio por
aluminio.

Foi detectada uma comunidade preferencial a ambientes permanentemente alagados, contendo
inclusive espécies restritas como Arthropogon filifolius, Ctenium cf. brachystachium, Mesosetum
ferrugineum, Rhynchospora rugosa e Syngonanthus densiflorus e espécies preferenciais como
Axonopus comans € Andropogon lateralis subsp. crypropus e Paspalum lineare. Muitas espécies
encontradas na por¢&o mais drenada sdo comumente encontradas na camada rasteira de campo sujo
¢ de cerrado sensu stricto, como Echinolaena inflexa e Croton antisyphiliticus, outras, no entanto,
podem ser consideradas como restritas, como: Andropogon bicornis, Eupatorium vindex e Mikania
officinalis.

A riqueza de espécies foi maior na comunidade melhor drenada indicando a existéncia de uma
flora composta por um menor ndmero de espécies com adaptagdes as condigdes extremas nos
ambientes iimidos.

As freqiientes drenagens de dreas de campo limpo dmido para sua utilizagiio na agricuitura,
além de comprometer os recursos hidricos, podem levar 4 perda permanente de espécies ou grupos
de espécies, altamente adaptadas as propriedades desse ecossistema, como: encharcamento sazonal
ou permanente; altos teores de matéria orginica; solo fortemente dcido; niveis de aluminio elevados
e baixos teores célcio, fésforo e magnésio.

S&o necessédrios mais estudos em campos Umidos de cerrado para ampliar o conhecimento

sobre a distribuicde de suas espécies e dos fatores ambientais determinantes dos seus padr&es de
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distribuigo espacial, além de se concluir quais sdo as espécies tipicas desse ambiente que podem

ser classificadas como indicadoras desse regime de flutuacfio de dgua e tipo de solo.
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Tabela 1. Varidveis quimicas e granulométricas de 16 amostras do solo superficial (0-20cm)
coletadas no campo limpo dmido da Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF. Os valores sio as médias e
as amplitudes entre parénteses das n amostras de cada linha de amostragem da vegetagio.
Linha | Ca+Mg Ca Mg Al S
(cmolc/dm3)  (cmole/dm?)  (cmolc/dm?®)  (cmole/dm?) (mg/dm?)
CAOQ 5 0,4(0,4) 0,3(0,3) 0,1(0,1) 0,7(0,2) 2,1(0,8)
CAl 3 0,3(0) 0,2(0) 0,1(0) 1,4(0,2) 2,4(0,7)
CA2 5 0,3(0) 0,2(0) 0,1(0) 0,4(0,1) 2,5(0L,5)
CA3 3 0,3(0) 0,2(0) 0,1(0) 1,0(0,1) 2,2(0,6)
H+Al K P — Mehlich Na Co
(molc/dm?) {cmolc/dm?) (mg/dm?) {mg/dm?) {(mg/dm?)
CAO 5 9.2(3,7) 0,07(0,09) 5.2(5,1) 2,8(1,0) 0,07(0,05)
CAl 3 14,8(3,1) 0,1(0,06) 3,002,9) 2,3(1,0) 0,06(0,03)
CA2 5 8,9(4,9) 0,09(0,9) 2,002,2) 2,0(0,0) 0,07(0,02)
CA3 3 14,5(3,4) 0,06(0,04) 3,1(3,8) 2,3(0,1) 0,07¢0,04)
Matéria Zn B Cu Fe
Organica (%) (mg/dm?) (mg/dm3) (mg/dm?) (mg/dm3)
CAO 5 9,3(2,3) 7.1(3,0) 0,2(0,1) 0,4(0,4) 180,3(196,0)
CA1l 3 8.8(1,4) 5,6(3,3) 0,1(0,04) 0,4(0,3) 30,6(14,0)
CA2 5 11,4(13,5) 3,1(6,8) 0,2(0,1) 0,6(0,6) 59,6(32.8)
CA3 3 16,0(9,0) 4,5(1,1) 0,1(0,04) 0,4(0,1) 22,4(13,8)
Mn Mo oTC Saturagdo por Saturagio
{mg/dm?) (mg/dm?) Bases (%) por Al (%)
CAO 5 1,2(1,5) 0,08(0,03) 9,7(4,1) 5,2(3,4) 60,6(19,3)
CAl 3 3,8(4,0) 0,07(0,02) 15,2(3,1) 2,7(0,4) 77,0(4,2)
CA2 5 1,6(2,1) 0,08(0,02) 9,4(4,9) 4,4(2,0) 47,6(9,1)
CA3 3 0,6(0,5) 0,08(0,02) 15,1(3,4) 2,5(0,9) 73,9(3,9)
pH (CaCly) Argila (%) Silte (%) Areia (%) Ymidade
Gravimétrica (%)
CAO 5 3,7(0,2) 15,2(6,0) 5,0(0,0) 79,8(6,0) 1020,0(557,0)
CAl 3 3,7(0,1) 33,3(4,0) 9,0(2,0) 57,7(4,0) 90,4(80,2)
CA?2 5 4,0(0,2) 31.8(37,0) 8,2(6,0) 60,0(43,0) 102,2(53,7)
CA3 3 3,6(0,1) 10,3(2,0) 4,6(1,0) 85,0(3,0) 689,0(264,0)
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Figura 2. Umidade gravimétrica mensal das linhas alagadas amostradas em uma 4rea de campo

limpo dmido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.
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Figura 3. Umidade gravimétrica mensal das linhas alagadas somente na estagiio seca em uma drea

de campo limpo dmido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF.
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Eixo 1 +1-0
Figura 4. Diagrama de ordenagéo das linhas ¢ das varidveis ambientais nos dois primeiros eixos de
ordenacio produzidos pela andlise de correspondéncia candnica (CCA) dos dados de freqiiéncia
absoluta das 48 espécies mais fregiientes (> 10) em 120 unidades amostrais (UA) em uma 4rea de
campo limpo umido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF. Circulos cheios em negrito estio
associadas as linhas com lencol fredtico superficial o ano todo, e circulos duplos vazios com as

linhas com lengol fredtico profundo na seca.

241




o
v -
+
Mat.Org.
Al
Arth vil
Cten ¢ir 1}215% eﬁn
Meso fer !
Desm vil ) Andr leu
Borr lat Scle hir
S Mom st; ngt T Hypo vir
Sida lin C“‘:m Chro vin Arth fi
rot ant i
~ 'SilteNIn Rhyn grg__‘h Achy aln Pani par Syng gra Arcia
o ika off- 'Axon com
5 Elio mut—Andr bic Rhyn glo
= j&——"""" Pfafjub Andrlcr . hyn;;na\litgn rug
Argila Paly lon_Borr ten-Erio 181 T oo I
 Verge Savin | EPONNSPS
Cu EChejr _g;r“e Pasp mac ™\ Y11 BU2
Inf Rhyn alb Sisy vag \Lage\rlg\
1 Dros mon Trim sb.
/ Cten b\ra\ \.p Umid. Grav.
pH ‘Rhyn mar Zn
Na
Ca
] Fe
o
‘ T
40 +1.0

Eixo 1

Figura 5. Diagrama de ordenagio das espécies e das varidveis ambientais nos dois primeiros eixos

de ordenagfo produzidos pela anélise de correspondéncia candnica (CCA) dos dados de fregiiéncia

absoluta das 48 espécies mais freqiientes (> 10) em 120 unidades amostrais (UA) em uma drea de
campo limpo dmido na Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF. As espécies estdo identificadas pelas

primeiras letras do bindmio, ver tabela 2.
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Variaveis ambientais e a distribuiciio de espécies do estrato herbdceo-subarbustivo em

uma drea de campo limpo timido na Fazenda Agua Fria em Alto Paraiso de Goias, Goias

Abstract

The soils are saturated in the campo limpo timido, savanna grassland vegetation. This condition
does not favour tree growth so, the herbaceous-shrub layer predominates. Humidity variation seems
to determine spatial distribution of communities. The objective of this study was to analyse the
relationship between environmental variables and the patterns of spatial distribution of species at
the herbaceous-subshrub layer in a campo timido area at the Agua Fria Farm, Alto Paraiso de Goids
(14°04°883” S e 47°30°331” WGr.). The study-areas was 700 x 300 m where a line interception
method was adopted for the vegetation sampling of 15 lines with 10m. Superficial soils samples (0-
20cm) were collected for chemical and textural analyses. The gravimetric humidity was measured
during the study-year. A total of 109 species in 54 genera and 26 families was found. The diversity
was high, Shannon’s index H" was 3.47 nats.individuo ™ and Pielou’s evennes J* was 0.74. Species
richness showed a high variability among the transections. Floristic composition of the transectins
nearly the mata de galleria and the vereda, on soils with a superficial watertable and high content of
organic matter differed from those transections nearly the cerrado rupestre on soils with
watertables showing seasonal variation. A canonical correspondence analysis (CCA) showed
significant correlations between soil features and species distribution. Organic matter, saturation of
bases, CTC, Ca and Al were significantly correlated to species distribution in the campo dmido

determining mosaics in the vegetation.

Key words - Cerrado, Chapada dos Veadeiros, herbaceous layer, phytosociology, savanna,

wetland.
Resumo

O objetivo desse estudo foi caracterizar a riqueza, a diversidade, os padrdes de distribuiciio espacial
e temporal das espécies da camada herbaceo-subarbustiva e o relacionamento entre as varidveis
ambientais e floristicas em uma area de campo limpo imido na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de
Goiés (14°04°883” S e 47°30°331” WGr.). No levantamento fitossocioldgico adotou-se 0 método de
inventdrio por interceptagiio de linha. Foram amostradas 109 espécies incluidas em 54 géneros e 26
familias. A diversidade da drea segundo o fndice de Shannon foi de H* = 3,47 nats.individuo™ com

equabilidade de Pielou J”de 0,74. Verificou-se uma variagdo no nimero de espécies entre as quinze
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linhas amostradas. As linhas préximas 4 mata de galeria ¢ 4 vereda sobre solos com lengol fredtico
superficial o ano todo ¢ altos teores de matéria orgénica apresentaram composi¢io de espécies
diferenciadas das linhas sobre solos com flutuagfio sazonal do lengol fredtico préximas 4 Borba do
cerrado rupestre. Uma andlise de correspondéncia candnica mostrou correlacdes significativas entre
varidveis edificas e distribuicdio das espécies. A varidveis ambientais mais fortemente
correlacionadas foram matéria orginica, areia, saturagio por bases, CTC, Al ¢ Ca que foram
preponderantes na determinagdo da distribui¢io das espécies do campo limpo dmido da FAF,

determinando a formagao de mosaicos na vegetagio.

Palavras-chave — campo limpo, Cerrado, distribui¢iio de espécies, fitossociologia, solos.

Introdugio

Os campos limpos sdo formagdes onde as drvores cobrem menos de 10% do terreno (Ribeiro
& Walter 1998), ocorrem sobre solos com gradagdes de umidade, com faixas de campo timido onde
o lengol fredtico ¢ superficial, especialmente em 4reas de nascentes, em encostas e nos fundos dos
vales, seguido por campos limpos em solos bem drenados, onde os solos sfio rasos e pobres com
impedimento ao crescimento de 4rvores. Ocorrem especialmente em dreas de nascentes, em
encostas, nos fundos dos vales ¢ bordeando as matas de galeria, em solos hidromérficos, Gleis e
orginicos turfosos. No Cerrado a drea estimada de campos timidos estacionalmente inundidveis
sobre solos hidromérficos € de 2,3% e sobre solos Glei Himico de 0,2% (Reatto et al. 1998).

Na Chapada dos Veadeiros o campo limpo imido é o hébitat com maior riqueza de espécies
ornamentais utilizada no extrativismo (WWF 1998). Portanto, estudos sobre a estrutura ¢ a
dindmica deste ecossistema e suas varidveis ambientais sdo essenciais para o delineamento de
estratégias para a preservagio e manutengio da sua diversidade biolégica, assim como, para o seu
uso sustentivel.

O extrativismo de flores na Chapada dos Veadeiros é uma atividade iniciada nos anos
sessenta com a criagdo de Brasilia (Paes 1995) e estimulada nas décadas de 70 e 80 por
compradores da feira da Torre de Brasilia, Cristalina, Curvelo e Diamantina (Lima e Silva & Silva
1994). Em um estudo realizado pelo WWF (1998), para essa regido, levantou-se cerca de 60
espécies de plantas herbiceas e arbustivas efetivamente utilizadas em artesanato.

A riqueza de espécies na Chapada dos Veadeiros ¢ elevada, Munhoz & Proenga (1998),
compilam 1300 espécies, distribuidas em 122 familias fanerogimicas, para a regiio de Alto
Paraisos, localizada nessa Chapada. Comparando-se este resultado com a lista publicada por

Mendonga et al. (1998), onde foram relacionados 6062 taxa, verifica-se que mais de 21% da flora
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fanerogimica do bioma Cerrado esta presente na regido da Chapada dos Veadeiros. Estudos para a
camada herbdceo-subarbustiva em ambientes rupestres de altitude tém apresentado um elevado
endemismo (Giulictti ef al. 1987), inclusive na Chapada dos Veadeiros onde espécies novas para a
ciéncia foram recentemente descritas (Kirkbride 1997; Filgueiras & Zuloaga 1999).

A proporgdo entre espécies arbustivo-herbaceas em relagdo as arbéreas € de 4,5:1 segundo
estudos de Mendonga er al. (1998) para o bioma e para a Chapada Pratinha, onde se encontra o
Distrito Federal, Felfili et al. (1994) encontraram uma razdo de 3:1, reforcando a importincia da
camada rasteira para a flora do Cerrado.

O conhecimento dos padrdes de distribuicdo de espécies numa area pode contribuir para a
compreensdao dos principais fatores ambientais que estio determinando a estrutura da comunidade

(Felfili 1998). Para o cerrado sdo raros os trabalhos sobre a distribui¢do sazonal e espacial das

espécies do estrato herbdceo-subarbustivo em dreas de campo limpo imido (Guimaries et al. 2002).
Estas sdo algumas questdes a serem consideradas quando se deseja conhecer a sua dindmica no
espago: existiriam padrdes de distribuigdo espacial da flora em 4reas de campo limpo Gmido de
cerrado? Quais relagdes ecoldgicas determinariam a distribui¢ao das espécies nesta comunidade?

O campo limpo umido apresenta um gradiente, principalmente, de umidade e de teor de

matéria orginica, que influenciam na distribuigdo espacial de suas espécies, selecionando aquelas

altamente adaptadas as condi¢des extremas.

Neste trabalho objetivou-se verificar o relacionamento entre as varidveis ambientais e os
padrdes de distribuicio espacial das espécies do estrato herbiceo-subarbustivo em uma drea de
campo limpo dmido na Fazenda Agua Fria (FAF), Alto Paraiso de Goids. Procurou-se responder as
seguintes perguntas? Existem padrdes de distribui¢io espacial das espécies de campo limpo dmido?
Quais os fatores ambientais condicionantes da distribui¢io das espécies do estrato herbdceo-
subarbustivo do campo limpo Gmido? Os diferentes tipos fisiondmicos vizinhos ao campo limpo
umido da FAF sdo determinantes de suas condigdes ambientais e determinam variagdes na sua

composi¢io de espécies?
Material e métodos

Localizagiio e descrigio geral da area — A 4rea de estudo localiza-se no municipio de Alto Paraiso,
situado na mesoregido do Norte Goiano, na Chapada dos Veadeiros, sobre a Serra Geral, em
altitudes acima de 1000 m (13°46° S e 47°30° WGr.). Encontra-se na Fazenda Agua Fria (FAF),
localizada a cerca de 11km a direita da rodovia de Alto Paraiso para Teresina de Goids (GO-118), a
1 km a direita em estrada de terra, préxima ao cérrego Agua Fria (14°04°883” S e 47°30°331”
WGr.) a 1482 m de altitude. A FAF esta distante 3 km da Serra Pouso Alto (1676 m de altitude),
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local mais alto da regido Centro-Oeste. Esta area foi selecionada por apresentar populacdes com alta
densidade de espécies utilizadas no extrativismo local (WWF 1998).

A fitofisionomia tipica da drea onde o estudo vem sendo conduzido é o campo limpo dmido
que ocupa uma drea de 21 ha com maior por¢io com inundagio estacional, vizinho 3s fisionomias
de cerrado rupestre e vereda e com outra menor, bordeando a mata de galeria, com lengol fredtico
superficial o ano todo. O campo limpo imido é uma comunidade campestre sem a presenca de
arbustos ou drvores que ndo se estabelecem por excesso de umidade no solo (lencol fredtico
estacionalmente préximo 4 superficie), ou profundidade insuficiente para o enraizamento ou devido
a impedimento rochoso, ou pela combinagio dessas caracterfsticas (Ribeiro & Walter 1998).

O clima na regidio de Alto Paraiso é do tipo Aw segundo a classificacio de Koppen ¢
caracteriza-se por duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (de outubro a abril) e outra
fria e seca (de maio a setembro), a precipitagio média anual estd entre 1200 e 1600 mm, com
temperatura média anual de 20 °C, com a média do més mais frio com 18 °C (Assad 1994). A
precipitagdo anual do periodo estudado foi de 992,4 mm, medida na estacdo meteoroldgica do

Instituto Nacional de Aguas situada em Alto Paraiso.

Método de Amostragem — Neste estudo adotou-se o método de amostragem estratificada (Scheaffer
et al. 1990). A drea foi dividida em quatro sub-dreas, delimitadas pelos tipos fitofisiondmicos
proximos do local de estudo: 1- borda de cerrado rupestre, 2- borda de mata de galeria, 3- borda de
vereda e 4- regido central do campo limpo dmido. Apés a estratificagio foram sorteados 15 linhas

de 10m, sendo quatro na primeira sub-drea, trés na segunda, dois na terceira e seis na quarta, de

acordo com o tamanho do estrato definido. As linhas receberam as seguintes denominagdes: L1, L2,
L3,L4,L5 16,17 18,19,L10,L11,L12,L13, L14, e L15 (figura 1).

Foram realizadas cinco amostragens ao longo de um ano de estudo, nos meses de abril, de
agosto ¢ de outubro de 2000 e em janeiro e margo de 2001.

Foi utilizado o método de inventdrio de interceptacio da linha, desenvolvido e utilizado por
Canfield (1941; 1950), para a determinagio da composicio e da cobertura linear das espécies. O
método consiste em tragar transectos sobre a vegetacdo a ser amostrada e anotar a proje¢do de cada
espécie sob 0 mesmo. O comprimento que a linha ¢ interceptada por uma espécie, dividido pelo
comprimento total das espécies inventariadas sob a linha, estima a propor¢do da drea coberta por
aquela espécie. Neste estudo, cada linha sorteada foi demarcada e subdividida com varetas de ferro
em segmentos de 1 m que representaram as unidades amostrais (UA) para a analise fitossocioldgica.
Com o auxilio de uma vareta de 1 m, demarcada com uma fita métrica, colocada sobre cada UA,
fez-se a visualizagfio da projegio vertical da linha na qual eram considerados todos os individuos

com hébito herbiceo ou subarbustivo. A ocorréncia e o comprimento ocupado (projecido) de cada
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espécie, inclusive dos locais vazios, foi anotada por UA ao longo das linhas amostradas, perfazendo
um total de 150 UA de | m inventariados.

Para avaliar a diversidade floristica de cada linha de amostragem da comunidade, foi
utilizado o indice de diversidade de Shannon na base e e a equabilidade de Piclou. Esse indice
possui valores maiores que 0, sendo normalmente encontrado entre 1,5 e 3,5, raramente
ultrapassando 5,0 (Margurran 1988).

As espécies foram identificadas por meio de literatura especializada, por especialistas e por
comparagao com exsicatas do herbério da Universidade de Brasilia (UB) e da Reserva Ecolégica do
~Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os exemplares férteis coletados encontram-se

depositados nos herbarios anteriormente citados.

Solos - Foram coletadas amostras com 500g de solo superficial (0-20cm) préximas a regifio central
das linhas tracadas na vegetagfio utilizadas para os inventdrios fitossocioldgicos. As amostras foram
enviadas para o Laboratério de Solos SOLOCRIA (Goidnia, GO) para as andlises quimicas ¢
texturais, realizadas segundo o protocolo da EMBRAPA (1997). As varidveis de solo obtidas
foram: pH; teores de Ca+Mg, Ca, Mg, Al, H+Al, K, P, S, Na, Co, Zn, B, Cu, Fe, Mn e Mo;
saturacdo de bases; saturacdo de Al; matéria orgénica; capacidade de troca catidnica (CTC) e teores
de argila, silte e areia.

Durante o ano do estudo, em intervalos quinzenais, amostras frescas de solo, a 0-20 cm de
profundidade, foram recolhidas em latas de aluminio, préximas a regido central das linhas de
amostragem da vegetagiio. As latas eram vedadas com fita isolante ¢ acondicionadas em caixa de
isopor para o transporte até o Laboratério de Manejo Florestal da Universidade de Brasilia, onde
eram pesadas em balangas com precisio de 0,01g, secas a 110 °C por 24 horas e novamente pesadas
para a obtengdo da umidade gravimétrica (EMBRAPA 1997). A média anual da umidade
gravimétrica de cada linha, assim como, os dados quimicos e fisicos de solo foram, entio,

correlacionadas com os dados de vegetagio.

Correlagdes entre espécies e varidveis ambientais — Foi realizada uma anélise de
correspondéncia canbnica (CCA) utilizando-se o programa CANQCO for Windows versio 4 (ter
Braak & Smilauer 1998), para avaliar as correlagbes entre a distribui¢io das fregiiéncias das
espécies no campo limpo dmido e as varidveis ambientais. Os graficos foram feitos no programa
CANODRAW 3.0 (Smilauer 1992). Na matriz das espécies incluiram-se apenas as 50 espécies com
freqiiéncia absoluta maior que 20. Os valores de freqiiéncia absoluta sofreram transformacio
logaritmica para homogeneizar os valores de distribui¢do das espécies que normalmente apresentam

uma distribuigio altamente desuniforme (ter Braak & Smilauer 1998). A matriz de varidveis
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ambientais continha 25 varidveis de solo, Porém, ap6s uma andlise preliminar, Ca+Mg, Mg, H+Al,
PH, e argila foram eliminados por apresentar alta redundéncia (fator de inflagfo da varidncia > 20),
e P, S, Na, Co, Zn, B, Cu, Fe, Mn, Mo, saturagiio por Al, silte ¢ umidade gravimétrica foram
retirados por apresentarem correlagbes fracas com os eixos 1 e 2 (<0,4). As sete varidveis, entio
utilizadas nas correlagdes foram Ca, K, Al, matéria orginica, CTC, areia ¢ saturac@o por bases (V).
Foi utilizado o teste de significAncia de Monte Carlo (ter Braak & Smilaver 1998) para avaliar se os

dois eixos de ordenagiio sdo relacionados as varidveis ambientais.
Resultados

Solos — O campo limpo tmido da FAF apresenta solo tipo plintossolo pétrico concreciondrio
distréfico tipico, originirio da decomposi¢io de quartzitos, com textura média muito arenosa,
Préximo 4 Mata de Galeria, o campo limpo dmido estudado apresenta solo hidromérfico, glei
himico, com grande quantidade de matéria organica {Embrapa 1999). A tabela 1 apresenta os
resultados das anilises granulométricas, quimicas e a umidade gravimétrica dos solos do caimpo
limpo imido da FAL. Os valores de pH variaram pouco entre as linhas (2,5 a 3,8) indicado que o
solo € fortemente dcido. Os niveis de aluminio foram elevados, entre 0.5 e 3,0 cmolc/dm’®, variando
entre as linhas amostradas. Os teores de cilcio e magnésio somados foram baixos (0,3 a 0,8
cmolc/dma), estando dentro dos limites normalmente encontrados para o cerrado. Os niveis de
fésforo variaram entre as linhas e foram muito baixos (2,1 a 5,0 mg/dm’). Os teores de potédssio
foram muito baixos (0,0 a 0,09 mg/dm3), com diferengas entre as linhas de amostragem. As linhas
apresentaram solos nas classes texturais arcia franca ¢ arenosa. Encontrou-se uma saturacdo de base
muito baixa e uma saturacdo de aluminio variando entre alta e muito alta nas amostragens, assim
como uma carga catidnica trocivel (CTC) variando de média a extremamente aita. As linhas
situadas proximas A mata de galeria e A vereda apresentaram solos com grande porcentagem de
matéria orginica, assim como a linha L2 que estd préxima ao cerrado rupestre.
O campo limpo dmido da FAF apresentou grande variacio na umidade gravimétrica entre as
linhas e entre os meses de amostragem, com desvio padrio elevado para as médias anuais da
maioria das linhas de amostragem, excetuando as linhas L8, L10, L1l e L14 (tabela 1). As linhas
L1, L3, L4, L5, L6 e LIS apresentaram as menores porcentagens de umidade gravimétrica
chegando a menos de 1% de umidade na seca ¢ atingindo o maximo de 45% no periodo chuvoso,
coincidindo, também, com as mmenores taxas de matéria organica no solo da FAF (figura 2-a). Taxas
intermedidrias de umidade gravimétrica foram encontradas nas linhas L2, L7, L13 e L14, com
| médias anuais entre 50% e 100% nessas linhag (tabela 1, figura 2-b), essas linhas apresentaram

{ muita matéria organica, assim como as linhas L8, L9, L10,L11e L12, que se encontram sobre solos
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hidromérficos (exceto L8), onde foram medidas as maiores taxas de umidade gravimétrica, com

valores médios anuais entre 200% e 900% (figura 2-¢), (tabela 1).

Vegetagio — A tabela 2 traz as espécies amostradas na drea ao longo do periodo de estudo
distribuidas por linhas de ocorréncia. Foram inventariadas 109 espécies, incluidas em 54 géneros e
26 familias. A diversidade da drea segundo o indice de Shannon foi de H' = 3,47 nats.individuo™
com equabilidade de Pielou J = 0,74.

As quinze linhas amostradas apresentaram uma grande variagfio no nimero e na composigio
de espécies. Foram inventariadas nas linhas de 1 a 15, respectivamente, os seguintes nimeros de
espécies: 37, 32, 39, 34, 33, 28, 29, 28, 16, 17, 12, 15, 19, 28 e 35. A menor umidade do solo
favoreceu a ocorréncia de um maior ndimero de espécies nas linhas L1, L2, L3, L4, LS5, L6, L7, L8,
L14 e L15. Nenhuma espécie foi encontrada em todas as linhas, sendo que Echinolaena inflexa a
mais distribuida na 4rea ocorreu em 11 linhas de amostragem. Apenas 20 espécies ocorreram em
mais de sete linhas, e outras 21 ocorreram entre quatro e seis linhas inventariadas. A maioria das
espécies foram restritas a uma, duas ou trés linhas de amostragem, somando 62,4% (68) das
espécies levantadas no campo limpo dmido da FAF (tabela 2). Das 109 espécies inventariadas 71
foram registradas somente nas linhas com solo mais drenado, 12 nas linhas sobre solos
hidromérfico com lengol fredtico superficial e 26 ocorreram tanto nas linhas secas como nas
Umidas.

Considerando todas as linhas de amostragem verifica-se que somente 24 espécies
apresentaram CR elevada na drea como um todo (tabela 2). A soma das coberturas relativas (CR)
das cinco principais espécies de cada linha correspondeu a mais de 60% da CR total de cada uma,
chegando a 90% nas linhas 1.10, L11, L12 e L13. Em algumas linhas de amostragem, apenas uma
espécie foi responsivel por mais de 40% da CR de toda alinha, como foi o caso de Paspalum
lineare nas linhas L9, L10, L11, L12 e L13 e de Rhynchospora emaciata nas linhas L7 ¢ L8 (tabela
2). As espécies da familia Poaceae e Cyperaceae foram responsaveis pelos matores valores de
cobertura na dreca. Em Poaceac Echinolaena inflexa, Loudetiopsis chrysotrix, Mesosetum
elythrochaetum, Paspalum scalare ¢ Trachypogon spicatus foram bastante representativas nas
linhas mais secas, enquanto Hypogynium virgatum e Paspalum lineare nas linhas com lengol
fredtico superficial o ano todo. As espécies de Cyeraceae mais importantes nas linhas secas foram
Exochogyne amazonica, Rhynchospora emaciata ¢ Rhynchospora graminea, ¢ nas linhas dmidas
Lagenocarpus rigidus, Rhynchopora globosa e Rhynchospora sp.1 (tabela 2). A medida de solo
descoberto (vazio), ndo ocupado por plantas, foi alta nas linhas mais drenadas L5, L3, L1, L6 e [.2

em ordem decrescente, respectivamente (tabela 2).
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Correlagdes entre espécies e varidveis ambientais — A andlise de correspondéncia candnica (CCA)
indicou fortes correlagdes entre a distribuigdo das espécies na amostra ¢ as varidveis ambientais
utilizadas. Os autovalores dos dois primeiros eixos de ordenagio de 0,672 e 0,268, foram altos,
esses dois eixos explicaram 14,4% e 20,1% da variancia das espécies € 39,2% ¢ 54,8% da variincia
cumulativa da relagiio espécies x varidveis ambientais. As correlagdes espécic-ambiente nos dois
primeiros eixos foram altas, 0,96 ¢ 0,87. Adicionalmente, o teste de permutagio de Monte Carlo
indicou que a freqiiéncia das espécies e as varidveis ambientais sido correlacionadas para os eixos |
e 2 (F= 8,46; P< 0,005).

As varidveis ambientais mais fortemente correlacionadas com o primeiro eixo foram, em
ordem decrescente, matéria organica, K, Al, CTC, saturagio por bases (V) ¢ areta (tabela 3). A
matéria orginica apresentou correlagdes ponderadas significativas (>0,5) com a maioria das
propriedades do solo, exceto com Ca que ndo apresentou correlacBes ponderadas fortes com
nenhuma varidvel ambiental. CTC e V somente ndo apresentaram correlacGes significativas com Ca
€ areia, que apresentou correlagdo ponderada fortes com K e matéria orginica (tabela 3). Os dois
eixos de ordenacdo distinguiram as linhas com maior umidade ¢ matéria orginica das mais secas e
com menos matéria orginica (figura 3). As linhas L9, L10, L.11 e L13 posicionadas na borda da
mata de galeria e proxima a vereda (L13) ocuparam o quadrante inferior direito, onde ndo foi
separada nenhuma varidvel ambiental (figura 3). O maior teor de matéria organica, CTC e K na
linha L.12 foi responsdvel pela separacfio dessa linha no quadrante superior direito (figura 3), as
linhas L8 e .14, que, também, apresentaram teores elevados dessas varidveis ambientais separaram-
se nesse quadrante do diagrama, embora tenham sido menos correlacionadas, pois se encontram em
solos mais drenados. As linhas L1, L3, L4, L5 e L6 situadas mais proximas ao cerrado rupestre
ocuparam o quadrante inferior esquerdo, resultado dos seus solos bem drenados e com saturagéo
por bases elevadas, principalmente na linha L4 (figura 3). As linhas secas L2 e L15 posicionaram-se
no quadrante esquerdo superior, a primeira mais proxima ao eixo y, pois apresentou CTC e taxa de
matéria orginica elevada e a segunda mais préxima ao eixo x com propriedades do solo mais
correlacionadas ao quadrante inferior esquerdo (figura 3).

De um modo geral a ordenagdo das linhas produzida pela CCA (figura 3) foi muito
semelhante & separagdo das mesmas por porcentagem de umidade gravimétrica medida ao longo do
ano de estudo (figura 2). As linhas mais secas (figura 2a-b) separam-se nos quadrantes esquerdos do
diagrama, exceto a L13 e L14, e as mais dmidas (figura 2¢) no direito (figura 3).

A ordenagio das espécies pela CCA mostrou como mais fortemente relacionadas com solos
com altos teores de matéria orgénica as espécies Panicum cyanencens e Rhynchospora globosa
(figura 4). As espécies mais fortemente relacionadas com CTC e Al foram: Bulbostylis sellowiana,

Rhynchospora emaciata ¢ Xyris tortula (figura 4). Associadas as linhas sobre solos mais secos com
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saturagao por bases elevada estiio Aristida capillacea, Axonopus aureus, Eugenia cristaensis ¢ Xyris
dawsonii. Muitas espécies agruparam-se no quadrante esquerdo superior esquerdo, algumas
influenciadas pelas suas CR elevadas nas linhas L2, L7 e L15, como por exemplo, Mesosetum
elythrochaetum, Exochogyne amazonica e Syngonanthus sp. nov., para cada uma dessas linhas,

respectivamente.,

Discussao

Os resultados analiticos revelaram solos arenosos distréficos com elevada acidez potencial e
saturagdo por aluminio (Embrapa 1999). O campo limpo imido da FAF encontra-se sobre solos
hidromdrficos, pertencentes 4 ordem dos Gleissolos, do tipo Glei hiimico préximo 4 mata de galeria
¢ sobre solo do tipo plintossolo pétrico concreciondrio no restante de sua extensio {Embrapa 1999).
As variagdes das condigdes do substrato, principalmente relacionadas s propriedades fisicas do
solo, como flutuagdo na umidade ¢ nos teores de matéria orginica, foram preponderantes na
determinagio da distribui¢ao das espécies do campo limpo imido da FAF. As varidveis quimicas
medidas apresentaram variagSes de pouca amplitude e, portanto insuficientes para caracterizar
variagOes de natureza pedolégica, tendo sido observada uma diferenga na saturagiio por bases entre
as dreas mais secas e as mais timidas, menores nessa dltima.

As linhas L9, L10 e L11, situadas préximo 4 borda da mata de galeria, e as linhas L12 e L13,
proximas a vereda, se encontram sobre solos com alto teor de matéria orginica e com lengol
freatico superficial o ano todo, foram muito distintas das demais que estdo sobre solos com
flutuagdo sazonal do lengol fredtico. A menor umidade do solo favoreceu a ocorréncia de um maior
nimero de espécies nas linhas bem drenadas, proximas a borda do cerrado rupestre ¢ na por¢do
central da 4rea, tanto pela diminuigdo do estresse hidrico como pela diminui¢io de competi¢io
intraespecifica. Em solos hidromérficos, devido ao arejamento insuficiente, a decomposicio da
matéria orgnica € lenta ¢ o baixo potencial de oxirreducio transforma Fe e Mn em formas
reduzidas, ou seja, soliiveis, causando toxidez para as plantas (Resende ef al. 1997). Nos locais com
maior quantidade de dgua encontrou-s¢ um menor niimero de espécies, o excesso de dgua pode ser
um estresse para o estabelecimento de algumas espécies favorecendo aquelas adaptadas a essa
condigdo, como pareceu ser o caso de 12 espécies que somente foram registradas nas linhas mais
umidas, como, por exemplo, Rhynchospora mariusculus, Rhynchospora robusta e Sacciolepis
myuros. Enquanto, outras 71 espécies ocorreram somente nas linhas mais secas, entre elas
Exochogyne amazonica, Loudetiopsis chrysotrix ¢ Syngonanthus decorus. Echinolaena inflexa,

Panicum cyanescens € Rhynchospora globosa foram as énicas espécies do campo limpo timido da
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FAF que apresentaram CR alta em pelo menos uma das linhas Umidas e, também, em uma das
linhas secas, sendo que a CR de E. inflexa foi mais alta na linha L13, a mais seca entre as iimidas.

O menor nimero de espécies encontradas nas condigdes mais imidas confirma as afirmacées
de Sarmiento (1983) para as savanas venezuelanas, de que a diversidade floristica, medida pela
riqueza de espécies, aumenta em condigdes mésicas e diminui em condigdes extremas de umidade,
solos saturados e extremamente secos. Aradjo er al. (2002) amostraram um maior nimero de
espécies nas porgOes mais secas do que nas mais imidas de veredas do Triangulo Mineiro. A

riqueza de espécies coincidiu com a diminuig3o de dgua no solo e o aumento topogrifico em dez

fitofisionomias distintas no Pantanal (Pinder & Rosso 1998). Em trabalhos direcionados a
comunidade arborea de matas de galeria do Distrito Federal foram encontrados maior nimero de
espécies em matas bem drenadas, ou nas porgSes mais drenadas de matas de galeria inundéveis
(Felfili 1995, 1998, Silva Jr. 1995, Walter 1995, Sampaio et al. 2000). Gentry & Dodson (1987)
descreveram maior riqueza ¢ densidade de espécies herbdceas em florestas secas que em florestas
fimidas.

A heterogeneidade das linhas pdde ser confirmada pela CCA que mostrou através do
diagrama uma separagio nitida das espécies que ocorreram nas linhas sobre solos permanentemente
saturados de dgua daquelas em que o lengol fredtico é profundo na estagiio seca. Virios estudos
realizados em matas de galeria verificaram agrupamento de espécies relacionadas a solos drenados
e agrupamento das preferenciais a solos mal drenados (Silva Jr. 1995, Walter 1995, Felfili 1995,
1998, Sampaio et al. 2000).

As baixas similaridades entre linhas amostradas s3o explicadas pela heterogeneidade de
saturagio hidrica e edifica e no campo limpo dmido estudado, formando mosaicos na vegetagfio.
Devido as variagdes na composig¢io e na cobertura das espécies observadas na vegetagio de campo
limpo tmido em fung#o, principalmente, das condi¢des de flutuacio de dgua, esse estudo sugere,
para trabalhos posteriores nesse ambiente, um aumento no nimero de linhas de amostragem para se
inventariar um maior nimero de espécies. Floyd & Anderson (1987), comparando trés métodos de
inventdrio da camada herbdcea, concluiram que para o método de linhas, em conseqgiiéncia da
heterogeneidade natural da vegetagio, o ganho de precisio ocorre mais com o aumento do ndmero
de linhas que com o aumento no ndmero de metros por linha.

No cerrado os trabalhos publicados para a camada herbdcea-subarbustiva, indicam grandes
mudangas na sua composi¢io entre diferentes dreas (Mantovani & Martins 1993, Felfili et al, 1998).
Nos trabalhos fitossociolégicos que analisaram o componente herbiceo de cerrado (Mantovani &
Martins 1993, Felfili et al. 1994, Silva & Nogueira 1999) e de veredas (Guimardes er al. 2002),
houve um predominio de Poaceac na freqiiéncia das espécies, principalmente dos géneros:

Andropogon, Axonopus, Echinolaena, Paspalum e Trachypogon. Estudos apontam Echinolaena
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inflexa e Schizachyrium tenerum como as espécies mais importantes nos levantamentos
fitossocioldgicos em dreas de cerrado sensu stricto (Felfili et al. 1994) e de vereda (Guimaries ef al.
2002).

Neste estudo as espécies predominantes foram Echinolaena inflexa, Lagenocarpus rigidus,
Paspalum lineare, Rhynchospora emaciata, Syngonanthus decorus e Trachypogon spicatus. Dessas
espécies somente a primeira, com maiores coberturas nas porgdes mais secas do campo limpo
umido, foi relacionada em estudos realizados por Guimaries et al. (2002), em veredas e por Batalha
(2001) em campos limpos e em cerrado sensu stricto por (Felfili 1994). Trachypogon spicatus, mais
comum nas por¢des mais secas, também, foi amostrado na camada rasteira em dreas de cerrado
sensu stricto (Felfili 1994, Silva & Nogueira 1999). Sugerindo que as outras espécies mais
importantes na drea, acima relacionadas, siio restritas a ambientes abertos e dmidos, além do que,
muitas das espécies freqiientes no campo limpo timido da FAF pertencem as familias Cyperaceae,
Eriocaulaceae e Xyridaceae que estdo associadas com campos rupestres de altitude (Brandio et al.
1994, Harley 1995). Portanto, hd elementos do cerrado rupestre vizinho a FAF no campo limpo

umido da FAF tornando-a uma flora tipica.
Conclusoes

O campo limpo dmido da FAF apresentou uma elevada heterogeneidade floristica,
determinada especialmente pelas variagdes de umidade do solo expressas pelas variagdes nas
condigdes fisicas influenciadas pelos tipos fitofisionémicos vizinhos & drea. A flutuagdo da umidade
¢ dos teores de matéria orginica foram preponderantes na distribui¢do das espécies. De um modo
geral os solos foram quimicamente pobres, com elevada acidez potencial e com satura¢do por
aluminio.

Foi detectada uma comunidade preferencial a ambientes permanentemente alagados situados
em solos gley hiimicos préximos 4 borda da mata de galeria, contendo inclusive espécies restritas
como Ichnanthus procurrens, Rhynchospora robusta e Sacciolepis myuros e espécies preferenciais
como Hypogynium virgatum, Lagenocarpus rigidus e Paspalum lineare. Muitas espécies
encontradas na por¢io mais drenada sio comumente encontradas na camada rasteira de campo sujo
¢ de cerrado sensu stricto, como Echinolaena inflexa e Trachypogon spicatus, outras, no entanto,
podem ser consideradas como restritas, como: Exochogyne amazonica, Loudetiopsis chrysotrix e
Syngonanthus decorus, algumas com preferéncias a ambientes rupestres de um modo geral, por

exemplo, Vellozia dawsonii e outras como Xyris paradisiaca endémicas de Alto Paraiso.
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A riqueza de espécies foi maior na comunidade melhor drenada indicando a existéncia de uma
flora composta por um menor nimero de espécies com adaptagdes as condigdes extremas nos
ambientes dmidos.

As freqiientes drenagens de dreas de campo limpo @mido para sua utilizagio na agricultura,
além de comprometer os recursos hidricos, podem levar i perda permanente de espécies ou grupos

de espécies, altamente adaptadas as propriedades desse ecossistema, como: pouca profundidade,

textura muito arenosa, encharcamento sazonal ou permanente; altos teores de matéria organica; solo
fortemente 4cido; niveis de aluminio elevados e baixos teores cilcio, fésforo e magnésio.

Sdo necessdrios mais estudos em campos dmidos de cerrado para ampliar o conhecimento
sobre a distribui¢io de suas espécies ¢ dos fatores ambientais determinantes dos seus padrdes de
distribuigio espacial, além de se concluir quais sd3o as espécies tipicas desse ambiente que podem

ser classificadas como indicadoras desse regime de flutuagio de dgua e tipo de solo.

Referéncias bibliograficas

Aradjo, G.M.; Barbosa, A A.A.; Arantes, A A. & Amaral, AF. 2002. Composiciio floristica de
veredas no municipio de Uberldndia, MG. Revista Brasileira de Botinica 25(4): 475-493,
Assad, E.D. 1994. Chuvas nos Cerrados: Andlise e espacializagio. EMBRAPA, Brasilia DF, p. 61-

73.

Batalha, M.A. 2001. Floristica, espectro biolégico e padrdes fenolégicos do cerrado sensu lato
no Parque Nacional das Emas (GO) e o componente herbiceo-subarbustivo da flora do
cerrado sensu lato. Tese de doutorado. Departamento de Ecologia, Unicamp, Campinas, SP,
212p.

Branddo, M., Gavilanes, M.L. & Aradjo, M.G. 1994. Aspectos fisicos e botdnicos de campos
rupestres de Minas Gerais. Daphne 4(1): 17-38.

Canfield, R. 1941. Application of line interception in sampling range vegetation. Journal of
Forestry 39: 388-394,

Canfield, R. 1950. Sampling range by the line interception method. Southwestern For. And
Range Exp. Sta. Res. Rept. 4, 28 p.

EMBRAPA. 1997. Manual de métodos de anilise de solo. Centro Nacional de Pesquisas de
Solos. Rio de Janeiro, 2* ed.

EMBRAPA. 1999. Sistema Brasileiro de classificaciio dos solos. Centro Nacional de Pesquisas de
Solos (Rio de Janeiro, RI). Brasilia: Embrapa Produgiio de Informaciio; Rio de Janeiro,

Embrapa Solos.

254




Felfili, J. M. 1995. Diversity, struture, and dynamics of a gallery Forest in Central Brazil. Vegetatio
177: 1-15.

Felfili, J. M. 1998. Determinagio de padres de distribui¢io de espécies em uma mata de galeria no
Brasil Central com a utilizagdo de técnicas de andlise multivariada. Boletim do Herbadrio
Ezechias Paulo Heringer 2: 35-48.

Felfili, J.M.; Filgueiras, T.S.; Haridasan, M., Silva-Junior; M.C., Mendonga; R.C. & Resende, A.V.
1994. Projeto Biogeografia do Bioma Cerrado:Vegetagio & Solos. Caderno de Geociéncias
12(4): 75-166.

Felfili, J.M.; Silva-Junior, M.C.; Filgueiras, T.S & Nogueira, P.E. 1998. Comparasion of cerrado
(sensu stricto) vegetation in Brasil Central. Ciéncia e Cultura Journal of the Brasilian
Association for the Advancement of Science 50(4); 237-243.

Filgueiras, T.S. & Zuloaga, F.O. 1999. A new Triraphis (Poaceae: Eragrostideae) from Brazil: First
record of a native species in the new world. Novon 9: 36-41.

Floyd, D.A. & Anderson, J.E. 1987. A comparison of three methods for estimating plant cover.
Jounal of Ecology 75 (1): 221-228.

Gentry, AH. & Dodson, C. 1987. Contibuition of nontrees to species richness of a tropical rains
forest. Biotropica 19: 149-156.

Giulietti, A.M.; Menezes, N.L.; Pirani, J.R.; Meguro, M. & Wanderley, M.G.L. 1987. Flora da
Serra do Cip6, Minas Gerais: caracterizagdo e lista das espécies. Boletim de Botanica da
Universidade de Sdo Paulo 9: 1-115.

Guimarées, A.JM.; Aradjo, G.M. & Corréa, G.F. 2002. Estrutura fitossocioldgica em drea natural e
antropizada de uma vereda em Uberlandia, MG. Acta Botinica Brasilica 16(3): 317-330.

Harley, R M. 1995. Introdugiio. Pp. 43-79. In: B.L. Stanard (ed.). Flora of the Pico das Almas,
Chapada Diamantina, Bahia-Brazil.

Kirkbride Jr., J.H. 1997. Manipulus rubiacearum — VL. Britonia 49: 354-379.

Lima e Silva, V.F.F. & Silva, H. A. 1994, Estudo de sustentabilidade da Reserva Extrativista de
flores do cerrado da Chapada dos Veadeiros: Ou além de uma simples viabilidade
econdmica. CNPT, ASFLO, ITDS, Brasilia.

Mantovani, W, & Martins, F.R. 1993. Floristica do Cerrado na reserva biolégica de Moji Guacu,
SP. Acta Botanica Brasilica 7(1): 33-60.

Margurran, A.E. 1988. Ecological diversity and its measurements. Croom Helm. London.

Mendonga, R.C.; Felfili, J.M; Walter, BM.T.; Silva Jdnior, M.C.; Rezende, A.V.; Filgueiras, T.S.
& Nogueira, P.E. 1998. Flora vascular do Cerrado. Pp. 289-556. In: S.M. Sano, S.P. de
Almeida, (Eds.). Cerrado: Ambiente ¢ Flora. EMBRAPA-CPAC. Planaltina.

255




Munhoz, C.B.R. & Proenca, C. 1998. Composigio floristica no municipio de Alto Paraiso de Goids
na Chapada dos Veadeiros. Boletim do Herbdrio Ezechias Paulo Heringer 3: 102-150.

Paes, M.L. 1995. Plano de A¢ido Emergencial do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.
IBAMA, Brasilia-DF.

Pinder, L. & Rosso, S. 1998. Classification and ordinnation of plant formations in the Pantanal of
Brazil. Plant Ecology 136: 151-165.

Reatto, A., Correia, J.R. & Spera, S.T. 1998. Solos do bioma cerrado: aspectos pedolégicos. Pp. 47-
88. In: S.M. Sano, S.P. de Almeida, (Eds.). Cerrado: Ambiente e Flora. EMBRAPA-CPAC.
Planaltina.

Resende, M. CURI, N., Rezende, S.B. & Corréa, G.F. 1997. Pedologia: base para distin¢io de
ambientes. NEPUT, Vigosa, Brasil.

Ribeiro, J.F. & Walter, BM.T. 1998. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. Pp. 98-166. In: S.M.
Sano, S.P. de Almeida, (Eds.). Cerrado: Ambiente e Flora. EMBRAPA-CPAC. Planaltina.
Sampaio, A.B.; Walter, BM.T. & Felfili, JM. 2000. Diversidade e distribui¢io de espécies
arboreas em duas matas de galeria na micro-bacia do Riacho Fundo, Distrito Federal. Acta

Botanica Brasilica 14(2): 197-214.

Sarmiento, G. 1983. The savannas of tropical America. In: Bourliére, F. (ed.). Ecosystems of the
world: tropical savannas. Elsevier, Amsterdam, p. 245-288.

Scheaffer, R.L.; Mendenhall, W. & Ott, L. 1990. Elementary Survey Sampling. PWS-KENT
Publishing Company. 4* ed., Boston.

Silva Jr., M.C. 1995. Tree communities of the gallery forests of the IBGE Ecological Reserve,
DF, Brazil. Tese de doutorado. University of Edinburgh, Edinburgh.

Silva, M.A. & Nogueira, P.E. 1999. Avaliacio fitossociolégica do estrato arbustivo-herbiceo em
cerrado stricto sensu apés incéndio acidental, no Distrito Federal, Brasil. Boletim do Herbario
Ezechias Paulo Heringer 4: 65-78.

Smilauer, P. 1992. CANODRAW: User’s guide (v. 3.0). Microcomputer Power, Ithaca, New
York. 118 pp.

Ter Braak, C.J.F. & Smilauer, P. 1998, CANOCO Reference manual and user's guide to Canoco
for Windows: software for canonical community ordination (version 4). Microcomputer
Power, Ithaca, New York.

Walter, B.M.T. 1995. Distribuicdo espacial de espécies perenes em uma mata de galeria
inundavel no Distrito Federal; floristica e fitossociologia. Dissertacio de mestrado.

Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

256




WWEF. 1998. Caracterizacio Floristica do Municipio de Alte Paraiso — GO, em Locais de
Extrativismo de Flores ¢ Frutos: Extrativismo de Flores — Estrato Herbaceo. Relatdrio

Técnico. Coordenagdo Céssia Munhoz.

257




86T

CIFOC STFHO1 81F69 TPTFOLS TLIF8YY S6FHRS +TIF6FE 9OFFO6T 8SFOL 6FC1 TIFOT TIFET CIFLI 9E€FES LIFOT (%) BONQUIIARIL) "PIUI()
06 38 06 L8 6L L8 06 88 88 06 8% 06 06 33 06 (%) erary
€ 14 € ¥ S 12 £ v 14 € 12 £ £ 14 ¢ (%) s
L g L 6 91 6 L g 8 L 8 L L 8 L {(9) endry
£'e I'e L't ST '€ T'¢ £'c £ LT ¢T Tt I'ce T¢& 97T 8¢ (z1oeD) Hd
€'L9 868 S¥8 €8 S'¥vL 6°69 P'6L 6'68  6'T8 80L ST9 TO9 IL  L'99 8'E9 (%) 1v10d opdeinjeg
88  60'T 0T 60 T6'1 LT 1£°¢C 8¢'T  €6'0 €T°€ €01 LvI  L'S 18T vEL (%) soseq 1od opdeinieg
90y  LTE Ll 9'¥¢ T4 297 1°6T 8¢ 0'8¢ 801 #E'€ PET 65 90E SLYV 21D
LO0  90°0 800 900 L00 60°0 80°0 800 800 600 LO'0C 800 10 LO'0 800 (swip/3ur) oy
9'0 S0 At S0 T'1 Al 60 0 ¥0 €0 TO €0 ¥0o S0 Lo (swp/3un) Uy
9y 819 661 A3 CLL $'T6 I€1 ¥S G'EE €97 TSI ¥01 €€ ¥'ST  6'TC (swp/3uwr) 2
0 10 0 £0 To0 0 0 £0 To ¥o To €0 TO TO 10 {cwp/3u) n)
' 91'0 20 10 70 €10 10 I'o €10 10 10O 10 IO 910 <20 (cwp/3w) g
60 'ty 80 €¢ L€l $'9 81 L1 0 ¥0o €0 TO €0 10 €0 (swp/3w) uz
0’0 LO'0 900 900 SO0 LO0 90°0 SO0 L0 900 800 600 T0O 900 SO0 (swp/3wr) 0
¥ 1 ¥ S S 8 S 9 z 12 £ £ T T z (cwp/3uwr) BN
€ 0£T1 76 09T 00T 07z 061 0t 001 81 6 € 61 SL L1 (%) WSO BRI
81 rd +'T 't T 81 4 £c 6C VvT TT 6T 4 Tt LT (cwp/3ur) §
P I'C ¥ LT € £ 3 ¥ ¥'e  ¥e L't L€ 9 L'y € (slp/Bur) Y21y — 4
¥0'0 ¥0'0 €00 L0OO 800 60°0 S0'0 90°'0c SO0 €00 €00 €00 0 S0'0 00 (swp/o0W2) 3
L'E €78 991 |28 9'¢T 1'9Z +'8C 9'Lz T8 POl € T 9°¢ L6t ¥V {(swpyoourd) [v+H
L0 € 81 €T Al 91 ST [4é LT 80 90 S0 80 L1 9'0 (swp/o[owd) [y
10 I'o 10 1'0 I'0 o 0 1'0 I'o 10 10 TO0 10 0 0 (swp/ojow2) SN
70 0 T0 €0 €0 ¥'0 +0 A 0 To To TO TO 90 To (swp/ojowd) By
€0 £0 €0 $'0 ¥0 90 9'0 £0 €0 €0 €0 €0 €0 80 €0 (ewpyarowd) HN+ED
SI-T #I-1T €171 TI-1 -1 011 61 1 LT 91 ST #1 €1 1T I-1
SVHNI'T

"ROLNPUIIARLS OpEpIWIN &P 0B3ud1qo B vied ‘100z op odIew

e 00T 2P [HUqe 9p SEPEIS[OD ‘O[OS 3p SENSOWR {7 Sep ORIped SOIASID F SEIPW SE OBS S2IO0[BA SO 4 "QD ‘OSIvIed O]V ‘BIL] endy gpuszeq ep Oprun

odwry odwes ou ‘ogderadoa ep woSensoure sp SEYUI] SEU SEPEIS[OD (WIOQZ-() [RIO1}42dNS 0]0S Op SEHSOWE [ 2p SEdisyj 9 SEounb SISABLIEA [ R[2qRL




pueumy (‘Suog) siovsd sMpIUPUHOSULS

L - - - - - - ‘e 1T - ¢¢ 10 rc 1o - (+80T-IND) snyiupuoSusg
- ¢o 01 10 - #WO - TO ¥o o - - - - g0 - “Buaidg wmpurEa WnYOULIASIS
g'cr - - - - - - - I'0 ¢'8T <0 9€I €61 - 0 DAUIPIOJN $70IIP SHIUDUOSULS
- - - €0 - - - T 1Y 00 8T - - 6I'0 T0 PUe[[UNY Sua31u SHYIUDUOSUAG

- Te Yo - - - - - - - T0 0T 11T o TS ULL] WHSORODW WRDdsD
€0 - - - - - - - 00 €0 69 - L0 tT1 €S0 SWIEIN] DUDYAYIUD]G STAAY
$'0 8T 6Tr L'6s T19 ¥'sy T'sy - - - - - - T - "ULLY, 2402uf] winppdsod
- 88 T0 - - 9¢ 09 - ¢ - - €0 10 91 - "ULL], Sud2S2UDK? WHIUD
7T - - - - - - 7o T€ oo ST T0 8€L o - R D) vIOZDMY JULSOYI0XH
60 t0 vo - - - - - ¢e - 0t T YT - P SSEY) ("ISYIOH) 2uilofitjo] wnasosapy
co - - v'e - w0 - ¥e PYT - vo - - 01 €00 "MRN DInLLO] STIAY
I'0 - - P00 - £00 - 10 €1 1% - I'o T'T 10 T°0 ‘lqouy ('[any) profinual vy
e TtT o - - - - - 6T - 01 81T 9T §T €T STl UL DaununLS D10dSOYIULYY
P00 - - - - - - Lo Lo S0 8T 80 TI te 1T §o904 ("qnoY) vaovias piodsoyIulyy
NS 2 woy (Puny

g0 9T 0T #¥S FFIT 80 - 60 €0 - €0 - - 9y - 29 'Jduog ““quIng)) vs0qo}3 pLodsoyIusyY
S Y - - g0 ¥1  ¢¢ Str Tov - - A (I o T A | N220 ($90N) PIvIavUE? Di0dsoyIuliy
L'y - - o - - - TITo TITL O 9F €T €% ¥1 +0 SOLLT 'Y (1do) vasusd vyayoy204.4
91T  T9 €01 10 - - - ¥ T8 - TT TO 6T £vD P asey)) (lod) vxaffur pusvjoUn>F
€1 T1 S0 TO L0 - - - I'T LT 88 1T #v 97T ¢ OIZDA
SIT #IT €T TIT 11T 01T 61 81 L1 91 €1 ¥1 €1 T1 11 arpdsy

Op SAIOJBA SIOTRW WIOD $2109ds0 = 0j1AZaN

‘BLL] BNSY BPUSZE,] BU SEPEISOWR

“WIZeNSOWER 9P BYUI BPED WS YY)D

"BISUQLION0 9P seyul] Jod sepeusplo sa1opdsg ‘wodeaisowe ap SBYUI] G WA ‘SBIOL) ‘OSIBIRg 01y

‘oprwn odwip odured 9p eANSNQIEQNS-090BQIIY BIO[] BP $a102dsa sep (YD) BANER[aI BINWSQO)) ‘7 BJ3gR],




1,214

- 6C - - 0T T0T 9s1 - - - - - - - - Apue(] ('asoqq) wmpdaa wmulSodiy
6 - ¥0 - - - 00 - - - ‘9 - - - - smjofinuzy -dss saoN snp18u snduivsousSoy
&g - - - - - - - - 971 00 - | - - Yuwg g HuosMop DIZojaA

- - - - - - - - - TO0 ¥o oo TT - - USIN saproipodosp] snpnajody

- - - - - - - - S0 T't T 6T T0 - - SUMO( % WS g ] HUOSMOPp SLAY

- - - - - - - LT 91 - 00 - - L0 - (paquosspun agfewt) “ds smypunuosulg

- - - - - - - - Z0 - - g0 10 11 - QoY H Nusi1a SHyIupISuUIss

- - - - 16 - - 00 TO0O - - -0 ds naasosq

- . €0 - - - - - - - T'0 €0 - - YAl Kaprapuepn 29 [exy pwaioviqourydop sudy

Yooog (qiuny]
I'o - LYT - - - - - - - - - - g¢ €0 2 ‘[duoq “quny) vsoprd piodsoyoudyy
rall - - - - - - - - - - I'o - 20 ‘0 Kopopuepy, vovisipraod suly
20 - - - - - - - - - - 30 v {1 <0 FoeH (oeH) snuvojas uododospuy
ST 10 - - P | - - - 1°0 - $0 - - - - ‘wigy (“Suoq) smpducys snyupipdavd

- I'0 - - - 90 - £C - ¥0  ¥0'0 - - - - e[led (Yunsy) vuvimojjas sysisoging

- 1 - - - - - wo - 100 ST - 6's T - S DRI DII]IS
Lo - 9L - - - - g0 I'T - - - - -0 UIPNEN DIDILIO] DIDJOLILA
0 - - - - - - - - (AU At - I'0 - 10 (SETT-IND) 2waoepuly

- 60T - - - S - - = 6L - PET TO wlemS ([ONORLL) wriany20414 ]2 WnIaSOSI
o €9 - - - - - - - e - 01E L8 TO o - HRUOD) (SIN]) X1410SAH2 Sisdotgapno
vee vTe U1 - - - - - 0T - - oor - - S anuny| (§) smoords uododdyovs ]

- - - Fo - - - - - - T Yo 10 FEL €1 ‘qUINY T, DIDID SHAY

- I'0 €v Tt 0¢ <7 #I1 601 - - - - - - - SOaN sHp18 sndinoouadoy
STT v#IT €1IT CI'T 1111 Ot 61 81 LT 91 §1 ¥1 €1 T1 "1 a1pdsy

("1u02)




19¢

£P
£0°0 -

yo—
o
1

b
-
—

[
£0°0

£0°0

1'0
€01

97
£0°0
£0

0
70
89
0
L'y

90
0
¥0'0
0’1

9T

't

861
Z'0

L0

(6LTT-ND) deaoepuix

‘BI1d vsowwa DO

VRN Fuyoptswdy SULY

uny ("penyds) snpifiq snyrwpdavg
UOSIIN "qIV wizofijif sudx
(ESTT-WD) T'ds vuodsoyoudyy

‘boef umpunoss wnipuasprdsg

ueqi) puesLg DNy

(60T 1-ND) SUAX

uny] rAyovisorda; pra1o8

YIRD gD mav] silisoqing

[eiqeDy 5] DUDIHIMAL DI42LL0g
(1€9T-IND) anaompLdyx

uospooy ("qne]) umplydoridu vjjisapup iy
“110] D3ODIFS DILIJOS

loyed vubiaupvs D37

QO "H 20UDISLI? DIUOUIIA
WAL wWnpdso g

"anea( sHa.Lnp sndouoxy

WeT pasvjdpd vpusLY

PIRIUSH 29 MBYIe0n) pjnund DIZ0J13A
a1elD) g D (S9N stufuor baodsoysulyy
‘PIOIN 42811

“1ea WO (Suog) smpsuogs snyunwdany

SI'T ¥

eIl Tl

I’ 011

61

g1

L1

o1

¢l

£

1

11

orodsyg

(1u02)




9C

} SO0
- L1
} £0

0T
9'C
e1

00
1’0
10

1'0

60
¢'0

£0
70
01
0
L0

(£80T-ND) SUAY

‘IIH-1S "V po1qaay vpnsijod

BN papyf prupuiing

QW DULIIA STILY

‘QRsUL) (C[qNVY) SURISINIIDI DIYIDGLL]
§22p SHUDIYSLNGUIOYDS SNI3dA)
Aqoureq

¥ U] SH (YIuag) DL2fuod DISLIIFDUWDY])
W Pijiydoipydaq sudy

Yovpinpg pyrfoustupsd pjosnpy
"[duog % “quiny pyayond poqloqy
‘b s1susuDADS SUAY

SQaN] SHJHISHLIDW DLodSoaudly)]

BIRY ("H0) Psoaszu MSIMpng

No20g visnqo.d niodsoyoudiy

aseq)) (‘ure ) sodndu 5121012008

] undspy sniadi’)

yuny (‘guog) snppydasoanyd snyupmpdang
(0T61-WD) "ds sysoqing

WIRARIS UOSMUY Snyiun]jdyJ
(T1TT1-WD) 1°ds pizaung

TIH-"1S 'V pSsasdpn pumpnatily)
1epoy)) saproydivo pipdijod

TH-118 Y punisifiawm punmaLiy)

SIT vITT €11 CI'l

1T 0OI'T

61

81

L1

£

avdsg

("102)




£9¢

1 ' '
A |
o o QO

100
10°0
700
10°0
£0°0

¥0
10
6L
90
st

1'0
€0
9

(86L1-IND) puouiap

Jluny| pjjauag LAY

pue(yny snpdydoyunon smyunipdav g
Uy (3uog) SaprousyIunLax Snyunuoduls
xed ("UBIN) Dipiuapiq viupiispgas

Sundyg seunofioni syddyy

ua[ems (‘ULL], X2 SaopN]) suaLmaoLd snyupuyaf
(SPET-IND) T'ds snuadi)

PURIIYNY] S2PIOMDION SHYIUDIRd2Df
‘Suipe)) ripnosuSout PLDUAGUE

‘U0 1JIPMPI DLUDUIGDL]

"URIA] 40]021q DIUDULING

“ds 5218121

QUUD0L[SAPIOURISRI S3ISI3]0)

‘ussiop pyefturd paowody

(1LET-ND) 2020042d4))

yuag pypydarouwddd spdlyy

‘YUY PSOIIS DSCULI

ULL, 24008 Wnodsng

NI gD (‘pnag)avuiqoov! sidysoqmg
[UBA syputuninp sifasqui

310 " S1SUaDISLLO DIUAINT

SI'T  PI']

cI'T Tl

11T 0I'1

61

£l

1

"1

aropdsyg

(13u02)




Tabela 3. Varidveis ambientais utilizadas na andlise de correspondéncia candnica (CCA) e suas
correlagdes internas com os dois primeiros eixos de ordenagdo e matriz de correlagdes ponderadas

entre as sete varidveis. Correlagdes >0,5 sdo indicadas em negrito. M.O. = matéria orginica.

Correlagdes Varidveis ambientais
Eixol Eixo2 Ca Al K M.O. CTC v Areia
Ca 0,43 0,12 1,00
Al 0,64 0,57 0,31 1,00
K 0,74 0,24 0,44 0,46 1,00

M.O. 091 025 038 0,78 083 1,00

CTC 0,63 0,57 044 084 066 084 1,00

\% 0,56  -0,51 030 -0,79 0,52 0,71 -0,80 1,00
Areia  -0,52  -0,05 023 024 -0,68 -055 -042 033 1,00
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Figura 2. Umidade gravimétrica mensal das linhas amostradas em uma drea de campo limpo dmido
na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso, GO. (a) = linhas com umidade gravimétrica minima de 0,44%
e mdxima de 45%; (b) = minima de 12,7% ¢ mixima de 233%; (¢) = minima de 151% e mdxima de
1287%.
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Figura 3. Diagrama de ordenagio das linhas e das varidveis ambientais nos dois primeiros eixos de
ordenagao produzidos pela andlise de correspondéncia candnica (CCA) dos dados de freqiiéncia
absoluta das 50 espécies mais fregiientes (> 20) em 150 unidades amostrais (UA) em uma drea de
campo limpo tmido na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso, GO. Circulos cheios em negrito estio
associados as linhas com lengol freético superficial o ano todo, e circulos vazios com as linhas com

lencol fredtico profundo na seca.
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Figura 4. Diagrama de ordenagio das espécies e das varidveis ambientais nos dois primeiros eixos
de ordenagdo produzidos pela andlise de correspondéncia candnica (CCA) dos dados de fregiiéncia
absoluta das 50 espécies mais fregiientes (> 20) em 150 unidades amostrais (UA) em uma area de
campo limpo timido na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso, GO. As espécies estao identificadas pelas
primeiras letras do bindmio, ver tabela 2. Regido A = (Bulb lae, Hypt pyc, Mand myr, Micr ram,

Pasp mac, Pasp sca, Vell daw)
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Consideracies Gerais
Os resultados deste estudo permitiram as seguintes conclusdes:

* As dreas de amostragem apresentaram niimero de espécies elevado, a tabela 1 apresenta os dados
florfsticos das trés dreas de amostragem. No campo limpo imido da Fazenda Agua Fria (FAF) em
Alto Paraiso de Goias foram levantadas 221 espécies, sendo que as familias Cyperaceae, Poaceae,
Xyridaceae ¢ Eriocaulaceae foram predominantes e juntas compreendem 48,6% das espécies da
drea.

® No campo limpo dimido da Fazenda Agua Limpa (FAL) em Brasilia foram inventariadas 190
espécies. As familias Poaceae, Cyperaceae ¢ Asleraceae foram predominantes e juntas
compreendem 42,8% das espécies da area.

® O campo sujo da FAL apresentou elevada riqueza floristica, com 264 espécies. As familias
Asteraceae, Poaceae, Leguminosae e Rubiaceae foram predominantes e juntas compreendem
48,9% das espécies da drea.

* A maioria dos géneros amostrados nas dreas de estudo, cerca de 64%, apresentaram uma dnica
espécie sugerindo uma alta diversidade genérica na camada herbécea.

* A possibilidade de trés espécies coletadas serem desconhecidas pela ciéncia na FAF ¢ uma no
campo limpo da FAL, e o registro de virias espécies ndo identificadas até o nivel de espécie que
podem, também, vir a ser novas para a ciéncia, indicam que os campos ainda ndo foram

satisfatoriamente coletados.

A familia com maior porcentagem de cobertura nas 4reas de um modo geral foi Poaceae. Na FAF
as familias Cyperaceae, Eriocaulaceae e Xyridaceae apresentaram, também, cobertura relativa
elevada, resultado da riqueza de espécies dessas familias em campos de altitude.

* O fogo ocorrido nas dreas da FAL trés meses antes do inicio do estudo estimulou o surgimento de
algumas espécies e retardou o aparecimento de outras.

* As formas de vida das espécies da camada rasteira sdo, também, importantes para a determinagio
da cobertura nesse ambiente. As espécies que formam touceiras densas, tendem a obter maior
cobertura na drea do que as que se apresentam como ervas pequenas e delgadas, mesmo com
grande nimero de individuos na 4rea.

¢ As formas de crescimento das espécies do componente herbdceo-subarbustivo foram

determinantes para os valores de cobertura e influenciaram na distribuigéo das espécies de campo

sujo, 0 TWINSPAN agrupou as espécies mais densas em forma de touceiras de um lado do

dendrograma e as mais delgadas do outro.
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¢ A seca nao restringiu o aumento de cobertura de algumas espécies ¢ o aparecimento de outras no
campo sujo da FAL e no campo limpo tmido da FAF.

¢ O campo sujo apresentou elevada homogeneidade floristica. Portanto, para essa vegetagio poucas
linhas podem amostrar suficientemente bem suas espécies.

e As baixas similaridades entre linhas amostradas no campo limpo tmido da FAF e da FAL sio
explicadas pela heterogeneidade de saturagdo hidrica e eddfica nesses ambientes, formando
mosaicos na vegetagio. Devido &s variagdes na composi¢io e na cobertura das espécies
observadas na vegetacdo de campo limpo umido em fungio, principalmente, das condi¢des de
flutuagio de dgua, esse estudo sugere, para trabalhos posteriores nesse ambiente, um aumento no
numero de linhas de amostragem para se inventariar um maior nimere de espécies.

# Para a camada herbaceo-subarbustiva de campo limpo Gmido € de campo sujo nio foi observado
uma acentvada varia¢do na composigio floristica ao longo de um ano, pois os cinco periodos de
amostragem apresentaram similaridades de Segrensen entre 0,67 e (,92. Porém, observou-se uma
alteragio entre os periodos de amostragem na ordem das dez principais espécies em porcentagem

de cobertura.

A divisdo das espécies em grupos por periodo de ocorréncia observada nesse estudo, mostrou que

para a camada herbaceo-subarbustiva € necessario realizar mais de uma amostragem por ano, pois

muitas espécies desse componente apresentam comportamento semelhante aquelas com ciclo de
vida curto, sendo registradas por curtos periodos de tempo.

¢ De um modo geral os solos das dreas estudadas foram quimicamente pobres, com elevada acidez
potencial e com elevada saturagio por aluminio.

¢ A andlise de correspondéncia candnica (CCA) indicou fortes correlagdes entre a distribuicio das
espécies na amostra e as varidveis ambientais utilizadas. A alta similaridade floristica entre as
linhas amostradas no campo sujo € resultante na homogeneidade edifica dessa fitofisionomia de
cerrado, com variagdes, porém ndo acentuadas, nas condigdes fisicas e texturais que se
correlacionaram mais fortemente corn a distribuido das espécies.

* No campo sujo da FAL 87% das espécies ocorreram em pelo menos duas linhas de amostragem,
indicando, assim, que para essa vegetagdo poucas linhas podem amostrar suficientemente bem
suas espécies, e devido a tendéncia uniforme das propriedades fisicas do seu solo esse estudo
sugere poucas linhas com maior comprimento.

e O campo limpo imido da FAF apresentou uma elevada heterogeneidade floristica, determinada

especialmente pelas variagOes de umidade do solo expressas pelas variagdes nas condicdes fisicas

influenciadas pelos tipos fitofiondmicos vizinhos a drea. A flutuagdo da umidade e dos teores de
matéria orginica foram preponderantes na distribuigdo das espécies. A CCA indicou fortes

correlagdes entre a distribuigfo das espécies na amostra e essas varidveis ambientais.
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¢ No campo limpo dmido da FAF foi detectada uma comunidade preferencial a ambientes
permanentemente alagados situados em solos gley hiimicos préximos a borda da mata de galeria,
contendo inclusive espécies restritas como Ichnanthus procurrens, Rhynchospora robusta e
Sacciolepis myuros e espécies preferenciais como Hypogynium virgatum, Lagenocarpus rigidus ¢
Paspalum lineare. Muitas espécies encontradas na porgdo mais drenada sio comumente
encontradas na camada rasteira de campo sujo e de cerrado sensu stricto, como Echinolaena
inflexa e Trachypogon spicatus, outras, no entanto, podem ser consideradas como restritas, como:
Exochogyne amazonica, Loudetiopsis chrysotrix e Syngonanthus decorus, algumas com
preferéncias a ambientes rupestres de um modo geral, por exemplo, Vellozia dawsonii e outras
como Xyris paradisiaca endémicas de Alto Paraiso.

¢ A CCA indicou, também, fortes correlagdes entre a distribui¢do das espécies na amostra e as
varidveis ambientais utilizadas. O campo limpo dmido da FAL apresentou uma elevada
heterogeneidade floristica, determinada especialmente pelas variagbes de umidade do solo
expressas pelas variagdes nas condicgdes fisicas e texturais. A flutuagio da umidade, dos teores de
matéria organica, e das porcentagens de argila e areia foram preponderantes na distribui¢io das
espécies.

e No campo limpo umido da FAL foi detectada uma comunidade preferencial a ambientes
permanentemente alagados, contendo inclusive espécies restritas como Arthropogon filifolius,
Ctenium cf. brachystachium, Mesosetum ferrugineum, Rhynchospora rugosa e Syngonanthus
densiflorus e espécies preferenciais como Axonopus comans e Andropogon lateralis subsp.
cryptopus € Paspalum lineare. Muitas espécies encontradas na por¢do mais drenada sfo
comumente encontradas na camada rasteira de campo sujo e de cerrado sensu stricto, como
Echinolaena inflexa ¢ Croton antisyphiliticus, outras, no entanto, podem ser consideradas como
restritas, como: Andropogon bicornis, Eupatorium vindex e Mikania officinalis.

» Nas duas dreas de campo limpo dimido a riqueza de espécies foi maior na comunidade melhor
drenada indicando a existéncia de uma flora composta por um menor nimero de espécies com
adaptagdes as condi¢des extremas nos ambientes imidos.

* As freqiientes drenagens de dreas de campo limpo dmido para sua utilizagiio na agricultura, além
de compromeler os recursos hidricos, podem levar a perda permanente de espécies ou grupos de
espécies, altamente adaptadas as propriedades desse ecossistema, como: pouca profundidade,
textura muito arenosa, encharcamento sazonal ou permanente; altos teores de matéria orgénica;
solo fortemente icido; niveis de aluminio elevados e baixos teores célcio, fésforo e magnésio.

® S@o necessdrios mais estudos em campos imidos de cerrado para ampliar o conhecimento sobre a

distribui¢do de suas espécies e dos fatores ambientais determinantes dos seus padres de
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distribuigio espacial, além de se concluir quais sdo as espécies tipicas desse ambiente que podem
ser classificadas como indicadoras desse regime de flutuago de dgua e tipo de solo.

* A floragdo na comunidade de campo limpo Gmido situado FAF apresentou-se distribuida por todo
o periodo estudado, com pico de floracio no final da estagio dmida. O mesmo foi observado no
campo sujo da FAL.

¢ Os ritmos fenologicos nas comunidades de campo limpo mido da FAL mostraram-se bastante
sazonais. Considerando a existéncia de sincronizaciio da floracio das espécies desse ambiente
com a estagdo Gmida.

® As espécies estudadas no campo limpo umido da FAF foram classificadas por sindrome de
dispersdo e as anemocéricas e autocdricas foram dominantes e determinaram os padrdes
fenolégicos da comunidade.

® A produgio de frutos novos na camada herbiceo-subarbustiva de campo sujo (FAL) e campo
limpo tmido (FAL e FAF) foi maior do meio para o final da estagdo dmida. A maioria das
espécies amadureceram seus didsporos do meio da estagdo chuvosa até o inicio da seca. Porém,
muitas espécies mantiveram os seus frutos na planta por toda a estagao seca, dispersando seus
didsporos no inicio da estagdo chuvosa.

¢ Foi observada uma tendéncia mais quantitativa do que qualitativa da influéncia do fogo na
floracio e na frutificagdo nas comunidades amostradas na FAL, queimadas trés meses antes no
inicio desse trabalho, com aumento no nimero de individuos florescendo no ano de sua
ocorréncia, porém com pequena redugiio no niimero de espécies florescendo na sua auséncia.

¢ Na FAL, onde se observou os padrdes fenoldgicos de individuos marcados de vérias espécies,
pode se verificar que a grande maioria dos individuos de uma espécie tendem a apresentar os
eventos fenoldgicos concentrados em um periodo, porém em algumas espécies alguns individuos
florescem ou frutificam em épocas préximas, porém distintas do pico de registro da fenofase, o
que confere caracteristicas diferenciadas entre a fenologia qualitativa e quantitativa da
comunidade.

¢ O pico de produgiio de folhas novas na camada rasteira ocorre, de um modo geral, no auge das
chuvas, mas no campo limpo imido da FAF, também, no més de abril, quando ocorre & profusio
de muitas espécies de ciclo de vida curto.

¢ A seca ndo restringe completamente a produgio de folhas novas na camada rasteira. Nem todas as
espécies do estrato herbiceo-subarbustivo secam completamente a parte aérea na estagiio seca e
muitas mantém suas folhas verdes nesse periodo. Estudos detalhados sobre a longevidade e tempo
de dessecamento das folhas desse componente sio necessirios para o perfeito entendimento

fisiolégico das espécies da camada rasteira.
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* O estudo fenoldgico vegetativo e reprodutivo das espécies herbdceas-subarbustivas do campo
limpo timido da FAF registrou a ocorréncia de 47 espécies de ciclo de vida curto, muitas delas,
potencialmente, utilizadas no extrativismo de flores para o artesanato. O extrativismo de escapos
florais dessas espécies que sobrevivem na vegetacio através dos seus bancos de semente, pode

comprometer a reprodugio sexuvada ¢ a sobrevivéncia dessas plantas.

Tabela 1. Quadro comparativo dos dados floristicos obtidos nas trés dreas de amostragem. * =
novas adi¢de & flora do bioma Cerrado (Mendonga et al. 1998); ** = novas adi¢es 4 listagem de
espécies do Distrito Federal (Proencga er al. 2001) e *** - novas adi¢Oes a listagem de espécies da

Chapada dos Veadeiros (Felfili e al. 1997).

FAL FAL FAF
Campo sujo campo limpo imido campo limpo dimido

Vouchers 655 529 781
Espécies 265 191 221
Géneros 142 96 87
Familias 45 37 32
Cerrado* 5 14 34
DE** 16 28 -
Chapada*** - - 48

Espécie nova - 1 4




