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RESUMO

(Dinamica temporal do estrato herbaceo-arbustivo de uma drea de campo limpo imido em Alto Paraiso de Goids,
Brasil). Este trabalho avaliou a dindmica estrutural e floristica de uma comunidade de espécies herbaceo-arbustivas
de uma area de campo limpo umido em Alto Paraiso de Goids, o primeiro inventério realizado em 2000 (T0) e o
segundo em 2007 (T1). A diversidade de Shannon entre os periodos foi comparada pelo teste-t de Hutcheson e a
similaridade floristica, pelo indice de similaridade de Chao-Serensen. As relagoes floristicas e a cobertura, entre os
periodos e as linhas, foram avaliadas por meio de analises de correspondéncia retificada (DCA). Foram amostradas
98 espécies, 88 no TO e 67 no T1, sendo 31 exclusivas do TO e 10 do T1. A diversidade floristica na comunidade
foi elevada nos dois periodos, porém diferente entre esses (t = 7,12; p < 0,001), devido a variagdo no numero e
cobertura das espécies. A similaridade entre os dois inventdrios foi alta (Chao-Serensen + IC = 0,841 + 0,074). A
ordenagao por DCA indicou relagdes entre a composigao floristica e a cobertura com o gradiente de umidade e
de matéria orgénica no solo identificados em T0. Houve modificagdes nas linhas em zonas sazonais, as quais se
tornaram mais semelhantes as linhas constantemente saturadas por dgua. Em um intervalo de sete anos o campo
limpo umido apresentou mudangas na composigio floristica e, principalmente na estrutura devido o aumento da
cobertura de espécies perenes, cespitosas e entouceiradas, que foram favorecidas pela maior umidade no solo em
resposta a elevagao da pluviosidade da regiao.

Palavras-chave: Avaliagao temporal, Chapada dos Veadeiros, diversidade, interse¢ao na linha, Paspalum lineare

ABSTRACT

(Temporal dynamics of the shrub and herbaceous layer of an area of moist grassland in Alto Paraiso de Goias,
Brazil). This study evaluated the floristic and structural dynamics of a community of herbaceous-shrub species
in an area of moist grassland in Alto Paraiso de Goias. The first inventory was undertaken in 2000 (T0) and the
second in 2007 (T1). Shannon’s diversity between the periods was compared by Hutchesons’s ¢-test, and the
floristic similarity by the Chao-Serensen similarity index. Floristic composition and cover, between periods and
lines, were evaluated by detrended correspondence analysis (DCA). We sampled 98 species, 88 at TO and 67 at T1;
31 were unique to T0 and 10 to T1. Floristic diversity in the community was high in both periods, but different
between them (t = 7.12, p <0.001), due to variation in species number and coverage. Similarity between the two
surveys was high (Chao-Serensen CI = + 0.841 + 0.074). The DCA ordination indicated relationships between the
floristic composition and cover with a gradient of moisture and organic matter in the soil identified in TO. There
were changes in the lines in the seasonal zones, which became more similar in those constantly saturated with
water. During an interval of seven years the moist grassland showed changes in floristic composition and mainly
in structure due to increased cover of the clumped tussock perennial species, which were favored by higher soil
moisture due to high rainfall in the region.
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Introducao

Interesses em pesquisas ecologicas de longa duragao
estdo expandindo rapidamente, refletindo o crescente
reconhecimento da importancia em avaliar e resolver as-
suntos ambientais complexos, que incluam descrigdes da
dinamica da vegetagdo, assim como estudos experimentais
de fatores mantenedores da diversidade de espécies (Bakker
et al. 1996).

A relevancia de se incluir nessas pesquisas comunidades
umidas deve-se a presenca dessas em diferentes regides no
mundo (Junk 2003), e de sua importancia na manuteng¢io
dos processos hidrogeoldgicos. O dinamismo e a hete-
rogeneidade de paisagens com alagamentos temporarios
e perenes assumem fung¢des importantes na filtragem e
retengdo da agua, e na biodiversidade de plantas e animais
tipicos a esses ambientes (Junk 2003). A flutuagao do exce-
dente hidrico superficial no solo pode atuar como um filtro
ecolédgico (Chase 2003), restringindo o niimero de espécies
e selecionando as espécies que podem persistir dentro da
comunidade tolerando as condi¢des abidticas (Weiher &
Keddy 1995).

O campo limpo umido é uma fitofisionomia campestre
do Cerrado composta em sua ampla extensdo por espécies
herbaceo-subarbustivas, com representantes caracteristicos
de ambientes com flutuacdo de excedente hidrico subsu-
perficial (Tannus & Assis 2004; Munhoz & Felfili 2007), em
que o componente lenhoso corresponde a menos de 5% da
cobertura das espécies (Ribeiro & Walter 2008). Ocorrem
muitas vezes proximos as nascentes, em dreas com lencol
freatico superficial e entre as matas de galeria e o cerrado
sensu stricto, sendo frequentemente uma drea de transi¢do
entre essas fitofisionomias (Tannus & Assis 2004; Munhoz &
Felfili 2006a; 2007; Ribeiro & Walter 2008). Geralmente sdo
encontrados sobre solos hidromoérficos, glei ou organicos
turfosos, em gradientes de umidade, desde permanente a
sazonalmente inunddveis, em funcio das estagdes chuvosa
e seca e das caracteristicas de drenagem das areas onde se
encontram (Ribeiro & Walter 2008).

A dinadmica de comunidades de plantas tem sido estu-
dada por meio de pesquisas que avaliam as variagdes na
estrutura e na composicio floristica ao longo do tempo e
do espago por meio de andlises da composi¢ao, diversidade,
produtividade, estratégia de vida, sucessdo e estabilidade
das espécies (Herben et al. 2000; Rees et al. 2001). Estudos
sobre a estrutura e a dindmica de campo limpo tmido e
suas varidveis ambientais sdo essenciais para o delinea-
mento de estratégias para a conservacdo da diversidade
bioldgica, assim como para seu uso sustentdvel (Tannus
& Assis 2004; Munhoz & Felfili 2006a; b). Tais estudos
oferecem oportunidade de compreensdo da dinamica da
vegetacao relacionada as variagdes ambientais que podem
ser usadas para inferir futuras respostas da vegetagdo em
relagdo as mudangas climaticas globais (Parmesan & Yohe
2003; Matesanz et al. 2009).

A variagdo na riqueza de espécies em uma mesma co-
munidade devido a diferengas locais nos niveis de flutuacio
do excedente hidrico no solo é comum, quer seja em areas
campestres na Venezuela (Sarmiento 1983; Sarmiento et
al. 2004), como no Brasil (Cianciaruso & Batalha 2008;
Munhoz & Felfili 2008; Munhoz et al. 2008), como também
em vereda (Aratjo et al. 2002). Pois os filtros ecoldgicos
sazonais sdo severos, exigindo dos organismos distintas
estratégias para sobreviverem e se desenvolverem aos
diferentes regimes (Fukami et al. 2005). Em campo limpo
umido as flutuagdes na abundéncia e frequéncia das espécies
foram, temporalmente, relacionadas a sazonalidade clima-
tica e, espacialmente as variagdes no excedente hidrico do
solo (Munhoz 2003; Munhoz & Felfili 2008; Cianciaruso &
Batalha 2008). Redu¢io na riqueza em dreas campestres, ao
longo dos anos, foi associada ao aumento nas populagdes
de poucas espécies que se tornam mais abundantes (Chapin
et al. 1995; Dunnett et al. 1998). Com o aumento da cober-
tura principalmente de subarbustos e gramineas perenes,
muitas vezes favorecidos pela eleva¢io da pluviosidade
apos periodos de estiagens (Anderson & Inouye 2001) ou
por alteracdes experimentais que induziram o aumento
da entrada de 4gua no sistema, simulando a elevagdo de
pluviosidade (Morecroft et al. 2004; Matesanz et al. 2009)

Tendo em vista a importancia da comunidade herbaceo-
subarbustiva e a escassez de estudos de longa duragio, este
trabalho avaliou a dindmica estrutural e floristica da comu-
nidade herbaceo-subarbustivas de uma area de campo limpo
umido na Fazenda Agua Fria, Alto Paraiso de Goids, apds
um intervalo de sete anos do primeiro inventario na area.
O objetivo foi responder as seguintes questoes: (i) houve
diferenca significativa na diversidade entre os dois periodos
de amostragem?; (ii) qual ¢ a similaridade floristica entre
os periodos amostrados? (iii) as linhas de amostragem se
assemelham, floristicamente e estruturalmente, mais em
relacdo a sua distribuicdo na drea ou em fungdo do tempo?;
e (iv) a separacdo entre as linhas de amostragem sugeridas
por Munhoz (2003) se manteve apds sete anos?

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em um campo limpo tmido,
proximo ao corrego Agua Fria (14°04’8,83” S e 47°30°33,1”
W), situado na Fazenda Agua Fria (FAF), localizada a cerca
de 11 km a direita da rodovia de Alto Paraiso em sentido
a Teresina de Goids, na Chapada dos Veadeiros, a 1.482 m
de altitude. A FAF é uma propriedade privada que explora
o ecoturismo, sendo o campo limpo tmido uma drea livre
de acéo antrdpica, de pastejo e sem registro de incéndios
desde 1995.

A Chapada dos Veadeiros apresenta campos limpos
umidos e uma alta variedade de outras fitofisionomias do
Cerrado situadas em relevos suaves a fortemente ondula-
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dos, com predominio de vegetacio campestre e savanica
nas areas mais elevadas e florestal nos vales (Munhoz &
Proenga 1998; Felfili 2007). A regido apresenta uma flora
tipica e com espécies endémicas (Munhoz & Proenga 1998;
Simon & Proenga 2000; Filgueiras 2002; Munhoz & Felfili
2006a), e trata-se talvez do maior centro de biodiversidade
do estado de Goias (Harley 1995).

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classifica¢do
de Koppen (1948). Caracteriza-se por duas estagdes bem
definidas. O periodo chuvoso, de outubro a abril, é quente
com minima de 13°C e maxima de 30°C. A estagdo seca e
fria, de maio a setembro, apresenta temperatura minima
de 4 a 8°C e maxima de 22 a 35°C. As temperaturas médias
anuais em Alto Paraiso sio de 24 a 26 °C (Felfili 2007). A
precipitacao média anual, segundo o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) dos ultimos
39 anos foi de 1486 mm (Fig. 1).

O campo limpo umido ocupa uma area de 21 ha. Em
2000 o campo umido foi subdividido em quatro subdreas,
com base nos tipos fitofisiondmicos adjacentes a0 mesmo:
(1) borda de cerrado rupestre, (2) borda de mata de galeria,
(3) borda de vereda e (4) regido central do campo limpo
umido. Ap6s a estratificagdo foram sorteadas e instaladas
15 linhas de amostragem permanentes de 10 m em toda
area. Sendo quatro linhas na primeira subarea (L1, L4, L5
eL7), trés na segunda (L8, L9 e L10), trés na terceira (L11,
L12 e L14) e cinco na quarta (L2, L3, L6, L13 e L15) (Fig.
2), de acordo com o tamanho do estrato definido. Cada
linha, unidade amostral (UA), foi demarcada e subdivi-
dida com vergalhées de ferro em segmentos de 1 m que
representaram as subunidades amostrais (SuAS) para a
amostragem da vegetagio.

Os solos encontrados em sua maior por¢do sdo do
tipo plintossolos pétricos concressiondrio tipico, ori-
gindrio da decomposi¢do de quartzitos, com textura
média muito arenosa e drenagem moderada. Préximo a
mata de galeria, o solo é hidromérfico, glei humico, com
grande quantidade de matéria organica (Munhoz & Felfili
2006a). Munhoz (2003) observou uma alta correlagdo
entre a distribui¢do das espécies e das linhas de amostra-
gem com as varidveis ambientais do solo, principalmente
em fun¢do da porcentagem de umidade gravimétrica e
de matéria orgénica no solo, as quais foram fortemente
correlacionadas com a estrutura herbaceo-arbustiva da
comunidade em 2000. As linhas de amostragem L8, L9,
L10, L11, L12 e L14 ocorreram sobre solos permanen-
temente saturados de agua (umidade gravimétrica entre
100 e 600%) e com elevado teor de matéria orgénica (entre
130 €260 g.dm™); L2, L7 e L13 apresentaram sobre solos
inundados somente no auge da estagdo imida (umidade
gravimétrica entre 53 e 76 %) e com elevado teor de ma-
téria organica (entre 75 e 100 g.dm™); L1,L3,L4,L5e L6
apresentaram sobre solos com menores porcentagens de
umidade gravimétrica (12 a 26%) e de matéria organica
(3 e19 g.dm?) (Munhoz 2003).
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Amostragem

O primeiro inventario foi realizado na segunda quin-
zena de abril no ano 2000 (T0) e o segundo em 2007
(T1) na primeira quinzena de maio. A determinac¢do da
composicao e cobertura linear das espécies foi feita através
do método de inventario de interse¢do na linha (Canfield
1941, 1950). O método consiste em tragar transectos
sobre a vegetacdo a ser amostrada e anotar a projegio de
cada espécie sob os mesmos. O comprimento de linha
interceptado por uma espécie, dividido pelo comprimen-
to total das espécies inventariadas sob a linha, refere-se
a propor¢do da drea coberta por aquela espécie. Com o
auxilio de uma vareta de 1 m, demarcada com uma fita
métrica, colocada sobre cada SuA, fez-se a visualiza¢do da
projecdo horizontal das espécies na linha, na qual eram
considerados todos os individuos com habito herbaceo,
subarbustivo e arbustivo. A ocorréncia e o comprimento
ocupado (proje¢do) de cada espécie, inclusive dos locais
com solo descoberto, foi anotada por SuA ao longo das
linhas amostradas, perfazendo um total de 150 SuAs de
1 m inventariadas.

Pardmetros fitossocioldgicos

Os célculos de cobertura e frequéncia, absolutas e re-
lativas, foram realizados pelas férmulas de Kent & Coker
(1992), adaptados por Munhoz & Felfili (2006a) para o
componente herbaceo-subarbustivo, como se segue:

- Frequéncia absoluta: g4 — (ﬂ)x 100
n

- Frequéncia relativa: FR, = FA

3 Fa,
i=1

X100

- Cobertura Absoluta: CAi = Z P A

i=1

A
- Cobertura Relativa: CR, = CA,

Y ca
i=1

%100

Onde: 1, é nimero de UAs onde a espécie (i) ocorreu; o

n
n é numero total de UAS;Z FA, é 0 somatério da frequéncia
i=1 n
absoluta de todas as espécies;z P.A ¢asoma da projecio
i=l p
da espécie (i) em todas as SuAs; 2 CA,; ¢ o somatério da
i=1

cobertura de todas as espécies em todas as SuAs.
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Figura 1. Valores médios anuais de precipitagdo de 1969 a 2009 em Alto Paraiso de Goids, Goias, Brasil. (Fonte: Banco de Dados Hidrometeorolégicos - Médulo
de Dados Qualitativo/Quantitativos do Sistema Nacional de Informagoes sobre Recursos Hidricos - SNIRH; Operadora da Estagdo: Furnas Centrais Elétricas S.A.

http://www.ana.gov.br/portalsnirh. (Acesso em 25/02/2010).
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Figura 2. Esquema de distribuigdo das linhas de amostragem, em relagdo as fitofisionomias circunvizinhas, no campo limpo imido na Fazenda Agua Fria, Alto

Paraiso de Goids, Goids, Brasil.

Dinamica da comunidade

A cobertura e a frequéncia para todas as espécies
amostradas na comunidade nos dois levantamentos foi
comparada por meio do teste de Qui-quadrado (Zar 1999).

A diversidade floristica, de cada periodo, foi calculada
pelo indice de diversidade de Shannon na base e (H’),
adaptado por Munhoz & Felfili (2006a), utilizando-se
em vez do nimero de individuos, os valores de cobertura
para espécie como uma medida de abundancia, pois para
o estrato herbédceo arbustivo a defini¢do de individuo em
campo torna-se dificultada pela presenca de rebrotos ra-

diculares de um mesmo individuo. A compara¢io quanto
a significancia entre os valores de H” nos dois periodos de
inventario foi avaliada pelo teste-t de Hutcheson a = 0,05
(Zar 1999), utilizando o software R versio 2.4 por meio do
pacote Vegan (R Development Core Team 2006).

A similaridade entre os periodos amostrados foi ava-
liada pelo indice de similaridade de Chao-Serensen (Chao
et al. 2005; 2006). Utilizou-se uma matriz com o numero
atribuido a cada espécie encontrada (1...98), o nimero do
inventario (T0 ou T1) e a cobertura dessa combinagio,
corrigindo, desta forma, os desvios de estimativa que po-
dem ser produzidos em analises de similaridade baseadas
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somente na presenga ou auséncia (Chao et al. 2005; 2006).
O indice Chao-Serensen e o desvio padrdo foram obtidos
pelo programa EstimateS 8.0 (Colwell 2006). O intervalo
de confianca do indice foi obtido pela multiplica¢do do
desvio padrao pelo valor de ¢, ., para uma distribuicdo ¢
de Student com grau de liberdade #-1. A avaliagdo de que a
similaridade seria maior entre os anos ou dentro dos anos
foi verificada pela Andlise de Variancia de Similaridade
(ANOSIM) que consiste na diferenca entre os valores
médios dos indices de similaridade das espécies entre as
amostras (r,) e dentro de amostras (r,,), por meio de um
teste estatistico ndo-paramétrico. O resultado pode variar
de -1a + 1, sendo igual a zero aceita-se a hipotese nula, o
que significa ndo representar diferencas entre as amostras
(Clarke 1993).

Para a avaliacio das relagoes floristicas e da cobertura
entre os periodos e entre as estratificacdes, foi empregado
analise de correspondéncia retificada - DCA (Hill & Gauch
1980), utilizando o programa CANOCO para Windows
versao 4 (ter Braak & Smilauer 1998), a partir de uma matriz
de cobertura das espécies. Esta anélise permite ordenar as
linhas de amostragem da vegetagdo de acordo com a simi-
laridade floristica entre elas. Este tipo de andlise indireta é
indicada para evidenciar padroes de variagdo na composi¢ao
de espécies relacionadas com caracteristicas ambientais (ter
Braak & Smilauer 1998).

Posteriormente realizou-se um Procedimento de
Permuta¢do de Resposta Multipla (MRPP), executada
pelo programa PC-ORD 4.0 (McCune & Mefford 1999),
utilizando a distancia de Serensen como medida de dis-
similaridade para a abundancia de espécies, avaliando se
a composic¢do dos grupos formados pelo gradiente obser-
vado na DCA difere entre si. Permitindo avaliar se estes
sdo mais similares entre si do que seria esperado caso as
amostras estivessem distribuidas ao acaso na area. Onde
delta (A) varia de 0 a 1, tendo o valor maximo quando
todas os gradientes apresentam a mesma composi¢do de
espécies (McCune & Mefford 1999).

Os materiais coletados nos inventarios foram identifica-
dos por meio de comparagdo com exemplares herborizados
depositados no Herbario da Reserva Ecoldgica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e no Herbario
da Universidade de Brasilia (UB), com auxilio de materiais
literarios e consulta a especialistas. Os materiais férteis
foram herborizados e depositados no Herbario do IBGE.
As espécies foram classificadas em familias de acordo com
sistema do Angiosperm Phylogeny Group IT (APG I12003).

Resultados

Foram amostradas no campo limpo timido da FAF 98
espécies, distribuidas em 46 géneros de 24 familias, sendo
88 espécies, 44 géneros e 24 familias no TO e 67 espécies,
37 géneros e 19 familias no T1 (Tab. 1). Dessas 98 espécies
registradas, 57 sdo comuns aos levantamentos, sendo 31
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exclusivas do TO e 10 do T1. A similaridade floristica entre
os dois inventarios foi elevada. O indice de Chao-Serensen
+ IC foi de 0,84 + 0,074. Apresentando uma maior simila-
ridade das linhas de amostragens dentro dos anos do que
entre eles (R =0,58; p < 0,001)

Houve modifica¢do na distribui¢do das frequéncias
relativas (x*= 277,25 ; gl = 97; p < 0,001) e também na
distribuicdo das espécies em relagdo a cobertura relativa
(x*=156,28 ;g =97; p <0,001), como observado nas dez
espécies mais frequentes (Fig. 3) e com maior cobertura
(Fig. 4). Entre as espécies perenes comuns nos dois levan-
tamentos 40,48% aumentaram a cobertura em T1, com
destaque para Paspalum lineare e Andropogon virgatus
(Fig. 4). A diversidade floristica para a comunidade foi
elevada, H =3,81 e H’ = 3,57, com equitabilidade de 0,85
e 0,85 para TO e T1, respectivamente. Houve diferenc¢a
significativa entre as diversidades dos dois periodos (t
=7,12; p < 0,001).

Os diagramas resultantes da ordenagdo por DCA mos-
traram, de modo geral, que as linhas se distribuem de forma
agrupada ao longo dos eixos, indicando relagdes entre a
composicao floristica e a cobertura (Fig. 5) com o gradiente
de umidade e de matéria orgénica no solo identificados em
TO, explicados pelo eixo 1, e com menor relagdo as alteragdes
ao longo do tempo, explicadas pelo eixo 2. O eixo 1 expli-
cou 12,20% da varia¢do (autovalor 0,834) e o eixo 2, 7,50%
(autovalor 0,513, Fig. 5). Houve modificagdes na cobertura
das linhas sazonais (L2, L7 e L13), as quais se tornaram
mais semelhantes, em relagdo a estrutura da composi¢ao
floristica, com as linhas constantemente saturadas por d4gua
(L8,L9,L10,L11,L12 e L14) (Fig. 5). A variagdo na compo-
si¢do e na estrutura na comunidade apds sete anos nio foi
expressivana DCA, de forma a separar as duas amostragens
(TO e T1). A analise de permutagdo (MRPP) mostrou que
os grupos formados pelo gradiente de umidade e o teor de
matéria organica observado na DCA sio diferentes (A =
0,15; p <0,001).

Discussao

A modificagdo na riqueza de espécies entre T0O e T1
demonstra que a variagdo da composicéo floristica em co-
munidades campestres sdo observadas ao longo dos anos
(Dunnett et al. 1998; Anderson & Inouye 2001; Reis et al.
2006), assim como em um mesmo ano (Cianciaruso & Ba-
talha 2008; Munhoz & Felfili 2006b; Munhoz & Felfili 2008).
Alteragdes essas decorrentes das caracteristicas especificas
das espécies, as quais podem ser influenciadas por fatores
climaticos (Guo et al. 2002; Matesanz et al. 2009) e pelo
fogo (Luis et al. 2006).

O campo limpo umido da FAF apresentou uma elevada
diversidade, semelhante ao encontrado em dreas umidas
de campo no Distrito Federal (Munhoz & Felfili 2006b;
Munhoz & Felfili 2008), em Goias (Cianciaruso & Batalha
2008) e em Sao Paulo (Tannus & Assis 2004). No entanto,
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Tabela 1. Espécies amostradas na comunidade herbacea-arbustiva nos anos de 2000 (T0) (Munhoz 2003) e 2007 (T1), em ordem decrescente de cobertura absoluta
(CA) em TO, registradas em uma drea de campo limpo umido da Fazenda Agua Fria, Goias, Brasil. Cobertura relativa (CR); frequéncia absoluta (FA) e frequéncia

relativa (FR).
TO T1
Espécies Familias
CA CR FA FR CA CR FA FR
Paspalum lineare Trin. Poaceae 44,92 14,58 32,00 498 78,82 33,17 58,00 11,73
Syngonanthus decorus Moldenke Eriocaulaceae 29,16 9,46 26,00 4,05 3,72 1,57 10,00 2,02
Rhynchospora emaciata (Nees) Boeck. Cyperaceae 16,90 5,49 12,67 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00
Trachypogon spicatus (L. f.) Kuntze Poaceae 15,70 5,10 20,00 3,11 9,13 3,84 11,33 2,29
Rhynchospora graminea Uittien Cyperaceae 14,99 4,87 28,00 4,36 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees Cyperaceae 12,40 4,02 20,67 322 11,83 4,98 20,67 4,18
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Poaceae 12,08 3,92 28,00 4,36 10,05 4,23 27,33 5,53
Froelichiella grisea R.E.Fr. Amaranthaceae 10,39 3,37 35,33 550 2,18 0,92 17,33 3,50
Rhynchospora setacea Vahl Cyperaceae 8,88 2,88 12,00 1,87 0,62 026 4,00 0,81
Xyris tortula Mart. Xyridaceae 8,44 2,74 17,33 2,70 9,11 3,83 22,00 4,45
Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert Poaceae 7,91 2,57 9,33 1,45 8,53 3,59 10,00 2,02
Scleria leptostachya Kunth Cyperaceae 7,22 2,34 12,67 1,97 2,29 0,96 5,33 1,08
Mesosetum elytrochaetum (Hack.) Swallen Poaceae 6,84 2,22 8,67 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhynchospora robusta (Kunth) Boeck. Cyperaceae 6,80 2,21 12,67 1,97 4,40 1,85 12,67 2,56
Panicum cyanescens Nees ex Trin. Poaceae 5,68 1,84 13,33 2,07 3,45 1,45 14,67 2,96
Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland Eriocaulaceae 5,62 1,82 16,67 2,59 0,00 0,00 0,00 0,00
Microlicia viminalis Triana Melastomataceae 5,51 1,79 12,00 1,87 3,65 1,54 11,33 2,29
Scleria hirtella Sw. Cyperaceae 5,22 1,69 9,33 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Vellozia pumila Goethart & Henrard Velloziaceae 4,63 1,50 7,33 1,14 3,38 1,42 6,67 1,35
Paspalum scalare Trin. Poaceae 4,47 1,45 6,00 0,93 4,66 1,96 6,00 1,21
Aristida capillacea Lam. Poaceae 4,37 1,42 10,00 1,56 0,15 0,06 1,33 0,27
Andropogon virgatus Desv. ex Ham. Poaceae 4,18 1,36 10,67 1,66 9,84 4,14 12,67 2,56
Xyris ciliata Thunb. Xyridaceae 4,12 1,34 12,00 1,87 1,75 0,74 9,33 1,89
Vellozia tubiflora (A.Rich.) Kunth Velloziaceae 3,92 1,27 10,67 1,66 2,99 1,26 8,67 1,75
Exochogyne amazonica C.B. Clarke Cyperaceae 3,87 1,26 13,33 2,07 236 0,99 11,33 2,29
Rhynchospora pilosa (Kunth) Boeck. Cyperaceae 3,84 1,25 7,33 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. Cyperaceae 3,82 1,24 8,67 1,35 3,28 1,38 12,67 2,56
Paspalum maculosum Trin. Poaceae 3,32 1,08 8,67 1,35 1,39 0,58 5,33 1,08
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland Eriocaulaceae 3,19 1,04 12,67 1,97 6,61 2,78 26,67 5,39
Xyris dawsonii L.B.Sm. & Downs Xyridaceae 2,83 0,92 9,33 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Curtia tenuifolia (Aubl.) Knobl. Gentianaceae 2,51 0,81 12,67 1,97 0,62 0,26 6,00 1,21
Syngonanthus sp.1 Eriocaulaceae 2,31 0,75 19,33 3,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Bulbostylis sellowiana (Kunth) Palla Cyperaceae 2,17 0,70 7,33 1,14 0,44 0,19 4,67 0,94
Eugenia cristaensis O. Berg Myrtaceae 1,95 0,63 4,67 0,73 1,02 0,43 4,00 0,81
Hyptis pycnocephala Benth. Lamiaceae 1,93 0,63 3,33 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00
%‘fg‘;;i?g:gﬁ Zﬁi:ubsp tenuifolius (Boeck.) Cyperaceae 1,66 054 333 052 222 093 800 1,62
Continua
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Tabela 1. Continuagio

TO T1

Espécies Familias

CA CR FA FR CA CR FA FR
Sacciolepis myuros (Lam.) Chase Poaceae 1,41 0,46 4,67 0,73 0,03 0,01 1,33 0,27
Paepalanthus elongatus Korn. var. niger Moldenke Eriocaulaceae 1,38 0,45 8,00 1,24 0,18 0,08 2,00 0,40
Paepalanthus elongatus Korn. Eriocaulaceae 1,14 0,37 6,00 0,93 1,15 0,48 6,00 1,21
Xyris blanchetiana Malme Xyridaceae 1,14 0,37 9,33 1,45 0,96 0,40 6,67 1,35
Rhynchospora confinis (Nees) C.B.Clarke Cyperaceae 1,08 0,35 4,00 0,62 041 0,17 2,00 0,40
Bulbostylis laeta C.B. Clarke Cyperaceae 1,05 0,34 7,33 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Xyris sp.1 Xyridaceae 1,05 0,34 4,67 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00
Mesosetum loliiforme (Hochst. ex Steud.) Chase Poaceae 0,94 0,31 3,33 0,52 0,52 0,22 3,33 0,67
Xyris diaphanobracteata Kral & Wand. Xyridaceae 0,82 0,27 4,00 0,62 1,21 0,51 5,33 1,08
Sisyrinchium vaginatum Spreng. Iridaceae 0,78 0,25 10,67 1,66 0,43 0,18 8,00 1,62
Irlbachia caerulescens (Aubl.) Griseb. Gentianaceae 0,71 0,23 0,67 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Lessingianthus cristalinae (H. Rob.) H. Rob. Asteraceae 0,70 0,23 2,67 0,41 2,01 0,85 13,33 2,70
Scleria setacea Poir. Cyperaceae 0,68 0,22 2,67 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Burmannia flava Mart. Burmanniaceae 0,61 0,20 4,00 0,62 0,43 0,18 2,00 0,40
Paepalanthus bifidus (Schrader) Kunth Eriocaulaceae 0,59 0,19 4,67 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00
Microlicia ramosa Pilg. Melastomataceae 0,55 0,18 4,00 0,62 0,22 0,09 1,33 0,27
Calea gardneriana Baker Asteraceae 0,54 0,18 2,67 0,41 0,96 0,40 4,67 0,94
Epidendrum secundum Jacq. Orchidaceae 0,53 0,17 4,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. Poaceae 0,48 0,16 4,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Paepalanthus phaeocephalus Ruhland Eriocaulaceae 0,42 0,14 2,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Axonopus aureus P. Beauv. Poaceae 0,41 0,13 3,33 0,52 0,76 0,32 4,00 0,81
Lessingianthus eitenii (H. Rob.) H. Rob. Asteraceae 0,35 0,11 4,00 0,62 0,11 0,05 0,67 0,13
Mandevilla myriophyllum (Taub.) Woodson Apocynaceae 0,34 0,11 2,67 041 0,69 0,29 1,33 0,27
Cyperus haspan L. Cyperaceae 0,32 0,10 2,00 0,31 0,20 0,08 0,67 0,13
Xyris paradisiaca Wand. Xyridaceae 0,30 0,10 3,33 0,52 3,68 1,55 4,67 0,94
Microlicia psammophila Wurdack Melastomataceae 0,28 0,09 1,33 0,21 0,08 0,03 0,67 0,13
Xyris filifolia A. Nilsson Xyridaceae 0,26 0,08 2,67 0,41 0,114 0,06 2,00 0,40
Xyris hymenachne Mart. Xyridaceae 0,22 0,07 2,00 0,31 0,26 0,11 2,00 0,40
Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara Onagraceae 0,21 0,07 1,33 021 044 0,19 4,00 0,81
Syngonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland Eriocaulaceae 0,21 0,07 2,00 0,31 1,15 0,48 8,00 1,62
Xyris veruina Malme Xyridaceae 0,21 0,07 0,67 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Evolvulus lagopodioides Meisn. Convolvulaceae 0,18 0,06 2,00 0,31 0,30 0,13 2,00 0,40
Lessingianthus linearifolius (Less.) H. Rob. Asteraceae 0,18 0,06 1,33 021 012 0,05 1,33 027
Utricularia amethystina Salzm. ex A. St.-Hil. & Girard Lentibulariaceae 0,18 0,06 2,67 0,41 0,04 0,02 0,67 0,13
Paspalum minarum Hack. Poaceae 0,17 0,06 1,33 021 034 0,14 1,33 0,27
Xyris savanensis Miq. Xyridaceae 0,14 0,05 2,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Turnera trigona Urb. Turneraceae 0,13 0,04 2,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00

Continua
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Tabela 1. Continuagio

TO T1
Espécies Familias
CA CR FA FR CA CR FA FR
Drosera montana A. St.-Hil. Droseraceae 0,12 0,04 4,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Trimezia sp.1 Iridaceae 0,12 0,04 1,33 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
Paepalanthus acanthophyllus Ruhland Eriocaulaceae 0,10 0,03 0,67 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Xyris tenella Kunth Xyridaceae 0,10 0,03 1,33 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
Cyperus schoenomorphus Steud. Cyperaceae 0,08 0,03 0,67 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Mimosa setosa Benth. Fabaceae 0,08 0,03 0,67 0,10 0,04 0,02 0,67 0,13
Borreria irwiniana E.L. Cabral Rubiacea 0,07 0,02 1,33 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
Hyptis cruciformis Epling Lamiaceae 0,07 0,02 0,67 0,10 0,09 0,04 0,67 0,13
Utricularia adpressa Salzm. ex A. St.-Hil. & Girard Lentibulariaceae 0,07 0,02 2,67 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhynchospora marisculus Lindl. ex Nees Cyperaceae 0,06 0,02 0,67 0,10 0,52 0,22 2,67 0,54
Bulbostylis jacobinae Lindm. Cyperaceae 0,05 0,02 0,67 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Ipomoea pinifolia Meisn. Convolvulaceae 0,04 0,01 1,33 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
Paepalanthus eriocauloides Ruhland Eriocaulaceae 0,04 0,01 1,33 0,21 0,22 0,09 1,33 0,27
Habenaria magniscutata Catling Orchidaceae 0,01 0,00 0,67 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Polygala carphoides Chodat Polygalaceae 0,01 0,00 0,67 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Cipura paludosa Aubl. Iridaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,67 0,13
Hyptis selaginifolia Mart. ex Benth. Lamiaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,84 3,33 0,67
Microlicia castrata Naudin Melastomataceae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,14 2,00 0,40
Microstachys bidentata (Mart. & Zucc.) Ess Euphorbiaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,67 0,13
Paepalanthus canescens Korn. Eriocaulaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 8,39 3,53 13,33 2,70
Riencourtia oblongifolia Gardner Asteraceae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02 2,00 0,40
Scleria reticularis Michx. Cyperaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 9,46 3,98 14,67 2,96
Syngonanthus sp.2 Eriocaulaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 2,69 1,13 7,33 1,48
Trachypogon macroglossus Trin. Poaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 4,35 1,83 7,33 1,48
Xyris sp.2 Xyridaceae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02 0,67 0,13
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=S decorus g T spicatus
R. graminea % S. reticularis
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Figura 3. As dez espécies com maior frequéncia relativa, nos periodos de amos-
tragem, para a flora herbaceo-arbustiva de uma drea de campo limpo imido na
Fazenda Agua Fria, Gois, Brasil. (Nomes das espécies, ver Tab. 1). Bl Frequéncia
Relativa em TO (2000); CJ Frequéncia Relativa em T1 (2007).

Figura 4. As dez espécies com maior cobertura relativa nos periodos de amos-
tragem, para a flora herbaceo-arbustiva de uma drea de campo limpo imido
na Fazenda Agua Fria, Goids, Brasil. (Nomes das espécies, ver Tabela 1). B
Cobertura Relativa em T0; [ Cobertura Relativa em T1.
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Figura 5. Ordenagdo das 15 linhas amostradas em uma érea de campo limpo umido da Fazenda Agua Fria, Goiéds, Brasil, a partir de uma Anlise de Correspondéncia
Retificada (DCA) da matriz de cobertura. L(n) = numero da linha, T0 = primeiro inventério (2000, simbolos preenchidos) e T1= segundo inventario (2007, simbolos
vazios). Segundo Munhoz (2003): @ O = linhas em solos permanentemente saturados por dgua e alto teor de matéria organica; Ml CJ= linhas em solos inundados
somente no auge da estagao chuvosa e com elevado teor de matéria organica; 4 < = linhas em solos com menores porcentagens de umidade gravimétrica e as men

ores taxas de matéria organica.

a diferenca significativa entre as diversidades, entre os
tempos de amostragem na FAF, foi devido a auséncia de
31 espécies, que representavam 21,84% da cobertura rela-
tiva da comunidade no TO e ao aumento da cobertura em
41,72% de 21 espécies em sete anos, sendo que somente
Paspalum lineare Trin. aumentou sua cobertura relativa
em 18,59%.

O resultado expressivo de Paspalum lineare, prova-
velmente, deve-se ao seu habito cespitoso, entouceirado
e por se tratar de uma espécie perene. As pesquisas
mostram que as espécies respondem de forma dife-
rente a prote¢do contra os distirbios dependendo de
sua arquitetura e tamanho (Canales & Silva 1987). A
auséncia de distirbios ao longo dos anos e o equilibrio
da interac¢do da precipitacdo com a temperatura entre os
anos, pode também favorecer o aumento da cobertura
de espécies perenes e o sucesso das espécies anuais esta
relacionado & importancia dos balangos hidricos durante
o ano (Matesanz et al. 2009). Desta forma, a elevagdo da
precipitacdo em Alto Paraiso de Goias pode ter levado

Acta bot. bras. 25(2): 497-507. 2011.

a um aumento das coberturas das espécies anuais Man-
devilla myriophyllum e Paepalanthus eriocauloides, que
ocorreram em TO somente no periodo das chuvas ou
em linhas saturadas durante todo ano (Munhoz 2003).
Porém, a auséncia de algumas espécies em T1 pode ter
ocorrido pela expansido das espécies perenes dominantes.
Experimentos com o controle de precipitagdo em campos
na Inglaterra mostraram que a eleva¢do da umidade pela
precipitacdo favorece o aumento da cobertura de espé-
cies perenes dominantes, evitando o estabelecimento de
espécies anuais (Morecroft et al. 2004).

As espécies Rhynchospora emaciata e Rhynchospora
graminea, que ndo ocorreram em T1, foram consideradas
como indicadoras de comunidades sazonais na area por
Munhoz (2003), pois foram restritas as linhas que apre-
sentavam flutuagdo no regime hidrico do solo em T0. A
espécie Trachypogon spicatus, que reduziu a cobertura
em T1, foi registrada frequentemente em por¢des mais
secas do campo limpo imido da FAF e de veredas (Aratjo
et al. 2002), em campo sujo (Munhoz & Felfili 2006b) e
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também na camada rasteira de areas de cerrado sensu
stricto (Felfili et al. 1994; Silva & Nogueira 1999). Essas
espécies sem registro ou que reduziram a cobertura em
T1 sdo comumente amostradas em comunidades sazonais
a mais secas.

O evento ocorrido pelo aumento no volume das chu-
vas, causado pelo El Nifio moderado e fraco, segundo
o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos -
CPTEC (INPE, 2003), no intervalo entre os inventdrios,
proporcionou a area de estudo um maior volume de dgua
e consequentemente uma menor flutuagio do lencol fre-
atico, podendo ter desfavorecido o aumento da cobertura
das espécies das zonas mais secas do campo. Anderson
& Inouye (2001), avaliando mudangas na abundancia e
diversidade da vegetacdo em comunidades campestres
nos Estados Unidos durante 45 anos, verificaram um
atraso de 2 a 4 anos na resposta da cobertura das prin-
cipais espécies ou grupos da comunidade em relagéo a
precipitacgao.

A umidade e os teores de matéria organica no solo,
que influenciaram na composigdo, estrutura e distri-
buigdo espacial das espécies, no TO (Munhoz 2003),
permaneceram importantes na distribui¢do das linhas
no diagrama da DCA no T1. No entanto, nessa analise as
linhas do T'1 estao mais agrupadas no centro e em dire¢éo
ao gradiente de solos permanentemente alagados e com
alto teor de matéria organica, provavelmente devido a
maior umidade no solo proporcionada pela elevacio da
precipita¢do. A elevagdo do lencol fredtico em campos
da Holanda, durante cinco anos, levou a dominéncia
de espécies indicadoras de condi¢des imidas (Oomes
et al. 1996). Lopes & Schiavini (2007) estudando uma
comunidade arbdrea de mata de galeria encontraram
em um intervalo de 13 anos mudangas na estrutura e na
composi¢ao floristica devido as mudancas nas condi¢des
do solo, principalmente a umidade. A medida que os fato-
res ambientais sofrem mudangas, ocorrem substituigdes
das espécies, com reflexo na cobertura e frequéncia das
mesmas na comunidade. Portanto, o monitoramento da
area em longo prazo é necessdrio para que se confirmem
as alteracdes, assim como a observagdo da flutuacdo do
lengol freatico.

A drea campestre estudada parece sofrer mudangas na
sua composicao floristica e estrutural, sendo as variacoes
menores na composi¢io floristica do que na estrutura ao
longo do tempo, com o aumento da cobertura de espécies
perenes, cespitosas e entouceiradas que foram favorecidas
pela maior umidade no solo em resposta a elevagao da
pluviosidade da regido. Monitoramentos de longo prazo
e em curtos intervalos de tempo em um niimero maior de
comunidades, assim como dos fatores abiéticos, devem ave-
riguar as influéncias de fendmenos climaticos, na dindmica
de comunidades sem disturbios.
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