DIVERSIDADE E OCORRENCIA DE ASTERACEAE
EM CERRADOS DE SAO PAULO

Adriana Monteiro de Almeidal?; Carlos Roberto Fonseca®; Paulo Inacio Prado**; Mario Almeida-Neto'; Soraia
Diniz®; Umberto Kubota!; Marina Reiter Braun?; Rafael L. Galdini Raimundo?; Luciano Alves dos Anjost; Tehra
Gomes Mendonca?; Silvia de Melo Futada! & Thomas Michael Lewinsohn?

Biota Neotropica v5 (n2) — http://www.biotaneotropica.org.br/vbn2/pt/abstract?article+BN00105022005

Recebido em 06/10/20004
Revisada em 04/03/2005.
Publicado em 01/07/2005

1. Laboratorio de InteracGes Insetos-Plantas, Depto. Zoologia, 1B, Unicamp. CP 6109, CEP 13083-970, Campinas, SP,
Brasil. http://www.ib.unicamp.br/pesquisa/projetos/biota/inseto_planta/index.html
2. Autor Correspondente: amdalmeida@yahoo.com
3. Endereco Atual: Laboratdrio de Interacdo Animal-Planta, UNISINOS, CEP 93022-000, Sé&o Leopoldo, RS, Brazil,
www.saude.unisinos.br/laboratorios/interacao-animal-planta
4. Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais (Nepam), Unicamp, Campinas, SP, Brasil
5. Endereco Atual: Depto. Boténica e Ecologia, IB, UFMT

Abstract

Eight “cerrado” (savanna) fragments in the State of Sdo Paulo (Brazil) were surveyed from 2000 to 2002 to produce an
inventory of Asteraceae species. This family is one of the most important in the herbaceous and shrubby components at
cerrados. Each fragment was sampled on average once a year during the plants’ peak flowering period, using a fixed number
of randomly placed transects. We obtained 399 samples and recognized 89 morphospecies (of which 74 were identified to
species). Forty percent of the species were encountered only once (unicates). Only ten percent of the species that occurred
in more than a sample were recorded again in the same fragment or in the same year. Species richness was estimated from
frequencies and abundances within transects, and then compared to the observed total richness in the area, which was most
of the times higher than the estimates based on transects. Our species list was then compared to other 24 cerrado species
lists in the literature. Although most of our commoner species were recorded in published lists, eight species were not found
in any. We conclude that the studied cerrado fragments in S8o Paulo State are isolated and fragile areas composed of many
rare and exclusive herbaceous and shrubby species. We suggest that the maintenance of current diversity of Asteraceae
species depends on maintaining and preserving all cerrado fragments in the State.
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Resumo

De abril a maio de 2000 a 2002 oito localidades com remanescentes de cerrados sensu stricto no estado de S&o Paulo
foram amostradas para o levantamento das espécies de asteraceas, uma das familias mais representativas da flora herbaceo-
arbustiva nestas formacoes. Foram feitas 23 amostragens e cada area de estudo foi amostrada em média uma vez por ano
durante o pico de floracao das plantas. Ao todo foram obtidas 399 amostras, nas quais foram reconhecidas 89 morfoespécies
(74 foram identificadas como espécies conhecidas). Quarenta por cento das espécies foram registradas uma Unica vez
(unicatas), indicando um grande ndmero de espécies raras. Apenas 10% das espécies que ocorreram em mais de uma
amostra foram obtidas de uma mesma area (sobreposicéo espacial) ou de um mesmo ano de estudo (sobreposicéo temporal).
A riqueza de espécies em cada area foi estimada por meio de transecoes e depois comparada a riqueza total observada em
cada area de estudo, sendo esta na maioria das vezes mais alta que a estimada com base nas transeces. A lista de espécies
obtida para os cerrados amostrados foi comparada a outras 24 listas publicadas para cerrados no Brasil. Embora a maioria
das espécies mais comuns tenha coincidido, oito espécies (11% das espécies identificadas) ndo constam das listas publicadas.
Concluimos que as areas de cerrado sensu stricto estudadas no estado de Séo Paulo encontram-se isoladas, com uma
grande parte da flora herbaceo-arbustiva composta por varias espécies raras e exclusivas. Diante deste quadro, sugerimos
que a manutencdo da biodiversidade de Asteraceae depende da conservacdo de todo o conjunto de remanescentes de
cerrado do estado de S&o Paulo.

Palavras-chave: Asteraceae, cerrado, biodiversidade, Sdo Paulo, Brasil.
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1. Introducéo

A érea coberta por cerrados no Brasil representava
originalmente cerca de 23% do seu territdrio, estendendo-se
por 11 estados e pelo Distrito Federal, sendo a segunda maior
formagcao vegetal brasileira, apds a Floresta Amazodnica (Pinto
1994, Eiten 1994; Alho & Martins 1995; Ratter et al. 1997). Por
sua localizagao central, esta em contato com quatro outros
biomas brasileiros, além de conter trechos das trés maiores
bacias hidrogréaficas da América do Sul (Pinto 1994; Alho &
Martins 1995; Ratter et al. 1997; Silva & Bates 2002). Sua
vasta extensdo, aliada ao contato e consequente troca de
espécies com outros biomas, propiciam ao Cerrado uma alta
biodiversidade, estimada atualmente em 1/3 da biota brasileira
e 5% da fauna e flora mundiais (Alho & Martins 1995).

O bioma Cerrado € um ambiente em mosaico, formado
por diferentes fitofisionomias, com composicao floristica
distintas: cerraddo, cerrado sensu stricto e campos cerrados
(Eiten 1971). Também estéo incluidas no bioma matas de
galeria, matas ciliares, carrascos e campos rupestres (Alho
1994; Eiten 1994; Ribeiro & Walter 1998; Batalha et al. 2001;
Silva & Bates 2002). No cerrado sensu stricto, a fisionomia
mais frequiente do Cerrado, o estrato arbdreo tem aparéncia
caracteristica, com troncos contorcidos com grossas cascas,
e com folhas esclerofilas.

Principalmente a partir de 1970, o Cerrado foi
progressivamente ocupado pela expansao agropecuaria. As
areas de Cerrado se restringiram desde entdo cada vez mais
a pequenos remanescentes, inseridos em uma matriz de
culturas e pastos, muitas vezes vizinhos a cidades,
aumentando cada vez mais a sua fragmentagdo (MMA/SBF
2002). Estima-se que em S&o Paulo atualmente o cerrado
ocupe menos de 7% de sua extensdo original e menos de
1% da area do estado (Kronka et al. 1998; Durigan 2003).

As espécies que compdem a flora e a fauna do cerrado
n&o sdo igualmente estudadas, e alguns grupos sdo melhor
conhecidos que outros. A flora arbérea é bem melhor
conhecida que a flora arbustiva (por exemplo Mendonga et
al. 1998) e herbacea (por exemplo Batalha 2001). Estudos
floristicos extensivos, assim como compilacdes de varios
trabalhos mostram que a cada novo inventario espécies
ainda sdo adicionadas a lista de angiospermas do Cerrado,
indicando o conhecimento ainda incipiente para este bioma
brasileiro (por exemplo Ratter & Dargie 1992; Ratter et al.
1996; Mendonca et al. 1998; Batalha & Mantovani 2001,
Batalha 2001; Ratter et al. 2003).

A familia Asteraceae é a maior dentre as
angiospermas (Bremer 1994), com grande importancia no
estrato herbaceo e arbustivo de Cerrados (Ratter et al.
1997; Batalha & Mantovani 2001). O presente estudo
teve como objetivos inventariar a flora de Asteraceae
em remanescentes de cerrados sensu stricto do estado
de S&o Paulo; estimar a riqueza de espécies de Asteraceae
em cada area; assim como listar as espécies obtidas e

comparar esta lista com outros levantamentos floristicos
de cerrados brasileiros. Este estudo se distingue de
outros levantamentos semelhantes por vizar apenas
espécies de Asteraceae e, desta forma, apresentar uma
descricdo mais detalhada para um grupo diversificado
porém menos conhecido, por ser formado principalmente
por espécies herbaceas e arbustivas. Mostramos que 0s
remanescentes de cerrados estudados apresentam em
geral uma alta riqueza de espécies de asteraceas, em
grande parte Unicas e exclusivas a estes fragmentos,
reforcando a necessidade de mais estudos da flora
herbaceo-subarbustiva, assim como da urgéncia na
conservagdo destas areas.

2. Material e Métodos
2.1. Amostragem

Ao todo foram feitas 23 amostragens em oito
localidades de cerrados sensu stricto do estado de S&o Paulo
(Tabela 1; Figura 1), de marco a junho nos anos de 2000 a 2002,
com uma maior concentragdo de coletas principalmente du-
rante 0s meses de abril e maio, pico de floracdo de grande
parte das espécies de asteraceas do cerrado. As areas de
cerrado amostradas foram selecionadas através de mapas
(Brito 1997), assim como através da discussdo com varios
especialistas (ver agradecimentos). Em 2002 houve duas
coletas no municipio de Itirapina: uma amostragem inicial em
janeiro na mesma area de coleta dos anos anteriores e uma
segunda amostragem em abril, efetuada em uma outra area
proxima (13 km), pertencente a Estacdo Experimental de Itirapina
(IEF SP). Esta mudanca de area foi necessaria pois a area de
amostragem dos anos anteriores se mostrou bastante
degradada, com presenca de gado e perda de varias espécies
devido a pisoteio excessivo. Como as andlises do presente
estudo sdo em escala geografica, as duas areas dentro do
mesmo municipio foram consideradas uma mesma localidade.

Em cada area foi demarcada uma parcela de 300 x 30m
de cerrado sensu stricto relativamente homogéneo, excluindo
bordas e alterac@es fisiondmicas evidentes. Em cada parcela
foram sorteadas as posicOes de 15 transe¢des de 30 x 5m
(150m?) e, em cada transecdo registradas a presenca e a
abundancia (até 10 individuos) de todos os morfotipos de
Asteraceae em floracdo ou frutificagdo. As amostragens
foram repetidas nas mesmas parcelas todos os anos,
localizadas com a ajuda de um aparelho georeferenciador
(GPS). Também foram registradas através de busca ativa,
espécies de asteraceas em floracéo ou frutificagdo, fora das
transecGes, que foram observadas dentro e fora da parcela.
Exsicatas de cada morfoespécie foram feitas como
testemunho, assim como fotografias para documentar o
habito e detalhes de ramos floridos. O material botanico
esta depositado no herbario UEC (Unicamp).
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Figura 1. Mapa do estado de S&o Paulo com indicag&o das oito localidades de cerrado sensu stricto amostradas. Ver Tabela 1 para coordenadas exatas dos
pontos de coleta. Em ltirapina ha duas areas amostradas, distantes 13km entre si. Mapa base: Probio/SP (Brito, 1997).
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Figura 3. Férmulas completas para calculo dos estimadores Chao.
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Figura 4. Propor¢édo de espécies de diferentes tribos de Asteraceae registradas de abril a junho de 2000 a 2002 em oito localidades de
cerrado sensu stricto do estado de S&o Paulo (Total de espécies: 89).
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Figura 5. Percentagem de espécies de Asteraceae conforme sua freqiiéncia nas &reas de cerrado sensu stricto amostradas (Total de espécies: 89).
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Tabela 1. Codigo e localizagdo das nove areas de cerrado sensu stricto amostradas de marco a junho de 2000 a 2002*.

Codigo . o , : Coletas
Localidad Localidade Municipio Latitude Longitude
ocafidade 2000 2001 2002
AGD Reserva Amb\ental da Agudos 22°28'20" S 48°53'49"W 1 1 1
Estagdo Ecoldgica de Aguas de Santa 0401977 0121497
ASB Aguas de Santa Barbara Barbara 22°49°377S  4913A2"W 1 ! !
ASSIS Estacdo Ecolégica de Assis 22°35’58” S  50°22°17" W 1 1 2
Assis
Itirapina (Presidio) 22°15°58" S 47°47°49"W 1 1 1
ITI 5 i irapi
Estacdo Eﬁggzgental de Itirapina 22013'22" S A7°55'11"W 0 0 1
Reserva Ambiental do
MART Assentamento Nova Martindpolis 22°1543" S 51°07°05"W 1 0 1
Vida
MOJ Resea’gjﬁgbzgfa 9 Mogi-Guagu  22°15'22"S 47°1043"W 1 1 1
PED Propriedade Particular Pedregulho 20°14°21” S 47°23’50"W 1 0 1
Gleba Pé-de-Gigante, Santa Rita do
SRP4 Parque Estadual de 21°38°34” S 47°38’35"W 1 0 1

Vassununga

Passa-Quatro

Tabela 1. * Uma amostra exploratéria foi efetuada em janeiro de 2002 em Itirapina (ITI).
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Tabela 2. Lista de espécies de plantas coletadas em oito areas de cerrado sensu stricto do estado de S&o Paulo, ordenadas
alfabeticamente por tribo e subfamilia, com as areas coletadas e o nimero de &reas em que ocorreram e 0 numero de amostras
coletadas. Ver Tabela 1 para cédigos de localidades.

Tribo

Espécie

ASB
AGD
ASSIS

ITI
MART

MOJ
PED

SRP4

Areas

Astereae
Astereae
Astereae
Astereae
Astereae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Eupatorieae
Gnaphalieae
Gnaphalieae
Helenieae
Helenieae
Heliantheae
Heliantheae
Heliantheae
Heliantheae
Heliantheae
Heliantheae
Heliantheae
Heliantheae

Baccharis coridifolia DC.

Baccharis dracunculifolia DC.

Baccharis subdentata DC.

Conyza canadensis (L.) Cronquist

Solidago chilensis Meyen

Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) K&R*
Campuloclinium chlorolepis (Baker) K&R*
Chromolaena chaseae (B. Robinson) K&R*
Chromolaena horminoides DC. K&R*!
Chromolaena laevigata (Lam.) K&R*
Chromolaena odorata (L.) K&R*
Chromolaena pedunculosa (Hook & Arn.) K&R*
Chromolaena pungens (Gardner) K&R*
Chromolaena squalida (DC.) K&R*

Chromolaena subvelutina (DC.) R.L.Esteves, comb. nov.

Chromolaena verbenacea (DC.) K&R*!
Eupatorieae sp.01

Grazielia intermedia (DC.) K&R*
Grazielia sp.01

Gyptis vernoniopsis (Sch. Bip. ex Baker) K&R*
Koanophyllon sp.01

Koanophyllon sp.02

Mikania cordifolia (L.f.) Willd
Praxelis clematidea (Griseb.) K&R*
Praxelis kleinioides (Kunth) Sch. Bip.
Stevia collina Gardner

Stevia commixta B. Robinson
Trichogonia grazielae K&R*
Trichogonia salviaefolia Gardn
Trichogonia sp.01

Achyrocline satureioides (Lam.) DC.
Achyrocline sp.01

Porophyllum angustissimum Gardn.
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.
Aspilia clausseniana Baker.

Bidens gardneri Baker

Calea verticillata (Klatt) Pruski
Dimerostemma rotundifolium (Baker) Blake
Heliantheae sp.01

Verbesina sordescens DC.

Viguiera arenaria Baker

Viguiera robusta Gardn.

[EEN

N el e

[EEN

N T e

[N

e N e

=

[ N S S

L N

N T

e

orkPr PP, VRPoroSreENdMRrRrErEELDRPRrREOMNMNPREPRrPoEERERonE vwr oo B | Amostras

N W kFRP PP NOPFPWRFRLROORF, WODNEPRPPEPMMNOFRPPEPEPNPRPEPWOONOOGREOOMMNDEOOO O F

http://www.biotaneotropica.org.br



Almeida, A.M. (et al) - Biota Neotropica, v5 (n2) - BN00105022005

Heliantheae
Mutisieae
Mutisieae
Mutisieae
Mutisieae
Mutisieae
Mutisieae
Plucheeae
Plucheeae
Plucheeae
Senecioneae
Senecioneae
Senecioneae
Senecioneae
Senecioneae
Senecioneae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae
Vernonieae

Viguiera sp.01

Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart
Gochnatia barrosii Cabrera

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr.
Gochnatia pulchra (Spreng.) Cabrera
Trixis vauthieri DC.

Trixis verbasciformis Less.

Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC
Pterocaulon sp.01

Pterocaulon virgatum (L.) DC.

Emilia coccinea (Sims) G. Don

Emilia sonchifolia (L.) DC.

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC.
Erechtites sp.02

Erechtites sp.03

Senecio oligophyllus Baker

Chresta sphaerocephala DC.
Chrysolaena herbacea (Vell.)H.Rob.
Chrysolaena platensis (Spreng.) H. Rob.
Elephantopus sp. "erectus"
Elephantopus biflorus (Less.) Sch. Bip.
Elephantopus mollis Kunth
Elephantopus sp.01

Lepidaploa canescens (Kunth) H. Rob.
Lepidaploa psilostachya (DC.) H. Rab.
Lepidaploa rufogrisea (St. Hil.) H. Rob.
Lepidaploa salzmannii (DC.) H.Rob.
Lessingianthus bardanoides (Less.) H.Raob.
Lessingianthus brevifolius (Less.) H. Rob.

Lessingianthus brevipetiolatus (Sch.Bip.exBaker)H. Rob.
Lessingianthus buddleiifolius (Mart. ex DC.) H. Rob.

Lessingianthus coriaceus (Less.) H. Rob.

Lessingianthus durus (Mart. ex DC.) H. Rob.

Lessingianthus glabratus (Less.) H. Rob.
Lessingianthus grandiflorus (Less.) H.Rob.

Lessingianthus laevigatus (Mart. ex DC.) H. Rob.

Lessingianthus onoporoides (Baker) H.Rob.
Lessingianthus sp.07

Lessingianthus sp.10

Lessingianthus tomentellus (DC) H.Rob.
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason
Orthopappus sp.02

Piptocarpha rotundifolia Baker

Stenocephalum megapotamicum (Spreng.) Sch.Bip.
Vernonanthura membranacea (Gardn.) H.Rob.
Vernonanthura oligolepis (Sch. Bip. ex Baker) H. Rob.

Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob.
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Tabela 2. * A abreviagdo K&R se refere a R. King & H. Robinson.
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Tabela 3. NUmero de espécies de Asteraceae observadas em oito localidades de cerrado sensu stricto no estado de Sao Paulo, ao longo de
trés anos de estudo, de 2000 a 2002. Indica-se 0 nimero de espécies registradas em apenas um ano, ou em diferentes combinagdes de
dois anos ou trés anos de amostragem. Ver tabela 1 para c6digos de localidades.

Cédig.o Um ano Dois anos Trés anos Total
Localidade 2000 2001 2002 2000-2001  2000-2002  2001-2002 2000-2001-2002

AGD 7 1 10 1 4 1 6 30
ASB 1 8 7 2 2 4 14 38
ASSIS 1 4 6 2 6 3 3 25
ITI 8 4 11 0 4 6 9 42
MART 11 9 7 27
MOJ 4 2 0 2 4 1 10 23
PED 11 9 16 36
SRP4 3 2 5 10
REGIONAL 12 7 22 2 16 3 27 89

Tabela 4. Relacdo das localidades com suas respectivas riquezas de espécies observadas e estimadas pelos métodos Chaol, Chao2,
Jacknifel e Jacknife2. As duas Gltimas colunas mostram o ndmero de espécies registradas dentro das transecdes (S,
espécies em cada area de amostragem, dentro e fora das transegdes (S, ). Ver tabela 1 para cédigos de localidades.

area’

) e 0 nimero total de

Cadigo

Localidade Schao1 Schao2 Siack Siacke Sons Srea
AGD 19,50 + 1,32 19,25+ 0,73 19,93 + 0,93 19,19 19 30
ASB 32,13 + 3,66 42,50 + 12,46 37,40 + 2,66 42,79 29 38

ASSIS 24,33+1,85 35,50 + 10,68 36,33+ 3,78 37,78 23 25
ITl 39,00 + 11,66 33,67 + 3,49 34,73 + 1,65 35,79 31 42
MART 25,17 + 4,88 24,13 + 3,66 25,67+ 1,76 26,78 21 27
MOJ 22,50 + 0,00 22,50+ 7,19 20,80 + 2,03 22,60 18 23
PED 29,50 + 1,32 29,40 + 0,87 30,87 + 1,27 28,58 29 36
SRP4 8,50 + 0,00 8,50 +1,32 8,93+ 0,93 9,00 8 10
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2.2. ldentificacdo das Espécies

A identificacdo das espécies coletadas foi baseada
na literatura taxondmica e na comparacdo com exsicatas da
colecdo de referéncia ja organizada pelo Projeto Tematico
“Diversidade de Espécies e de Interacdes em Plantas e
Insetos Fitéfagos”. Varios especialistas (ver
Agradecimentos) confirmaram e corrigiram as identificagdes
de espécies. Grande parte das morfoespécies de Asteraceae
coletadas (73 espécies, 82%) foi identificada até espécie.

Dentre os problemas de identificacdo das espécies,
destacam-se alguns: (1) Vernonanthura membranacea (=
Vernonia ruficoma Schltdl. ex Baker.) e Vernonia rubriramea
Mart. ex DC. (= Vernonanthura) sdo muito semelhantes e de
dificil distincéo, e ha duvidas sobre sua classificagdo em
espécies distintas (Harold Robinson, com. pess.). Neste caso,
foram considerados como V. membranacea os individuos
coletados em nosso estudo, e na comparagdo com listas
publicadas consideramos Vernonia rubriramea e
Vernonanthura membranacea como sindnimos. (2)
Chromolaena odorata e Chromolaena maximilianii também
sdo muito similares (Esteves, 2001; Harold Robinson, com.
pess.). No presente estudo, designamos como C. odorata
todos os individuos coletados e na comparagdo com outras
listas mantivemos os nomes originais das publicagdes. (3)
Chromolaena squalida e C. pedunculosa também sdo
espécies muito similares e de distingdo sutil embora
consistente. Com o auxilio dos especialistas pudemos
reconhecer as duas espécies, mas é possivel que nas listas
publicadas elas tenham sido confundidas. (4) Chromolaena
subvelutina é uma nova combinagdo criada por Esteves (2001)
reabilitando a espécie Eupatorium subvelutinum DC., que
havia sido sinonimizada por King e Robinson (1987) em
Chromolaena squalida. A distin¢éo entre C. subvelutina e as
espécies C. squalida e C. pedunculosa no material analisado
é extremamente dificil, e apenas os espécimes identificados
pelo especialista, Dr. Roberto L. Esteves como C. subvelutina
foram mantidos. (5) Pterocaulon alopecuroides e P. virgatum
sdo espécies semelhantes que também podem ter sido
confundidas nas listas publicadas.

2.3. Andlise dos Dados

A riqueza total esperada de espécies em cada area
foi calculada por meio dos estimadores Chaol, Chao2
(por meio das formulas simplificadas), Jacknifel e
Jacknife2 (Figura 2) (Colwell & Coddington 1994) com o
programa EstimateS v.7 (Colwell, 2004), onde F é a
frequéncia de “singletons” (F ), ou “doubletons” (F,),
Q indica o0 nimero de espécies presentes em uma (Q,) e
duas amostras (Q,), e m € o nimero total de amostras.

O estimador Chaol usa o nimero de espécies
representadas por um (“singleton”) e dois (“doubleton™)
individuos no conjunto de amostras. Jackknifel usa o
numero de espécies presentes em uma amostra. Chao2 e

Jackknife2 usam o nimero de espécies presentes em uma
(Q,) e duas amostras (Q,).

Quando as amostras néo possuem “doubletons” (F,
em Chaol) ou duplicatas (Q, em Chao2) a formula é
indefinida. Nestes casos usamos as férmulas completas
(Figura 3) (Colwell 2004).

Os valores estimados foram entdo comparados ao
nimero de espécies registradas na area, dentro e fora
das transecoes.

A relagdo entre 0 nimero de areas em que cada
espécie ocorreu e 0 nimero de estudos em que foi listada
foi avaliada por meio do indice de correlagdo de Spearman
(r,), e os residuos avaliados para a identificagéo de espécies
que desviam muito da tendéncia geral.

3. Resultados e Discussao

3.1 Distribuicdo Espacial e Temporal

Foram amostradas 399 populagdes de Asteraceae nos
cerrados de S&o Paulo, das quais foram identificadas 89
espécies / morfoespécies pertencentes a nove tribos (ou
subfamilia, no caso de Helenieae) (Tabela 2). As tribos com
maior nimero de espécies foram Vernonieae, Eupatorieae e
Heliantheae, que juntas somaram 73% das espécies obtidas
(Figura 4). Estas propor¢oes estdo fortemente correlacionadas
(r=0,92, p = 0,0002, n = 9) com o percentual de espécies
descritas para o Brasil em cada tribo (Barroso 1986). Tal
correlacdo também ocorre para o conjunto de espécies que
amostramos no sul e sudeste do Brasil (Prado et al. 2002).

Das 89 morfoespécies de Asteraceae, 74 foram
identificadas até espécie (83%). Dentre as espécies mais
frequentes, destacam-se Chromolaena squalida e
Vernonanthura membranacea, com os maiores nimeros de
amostras e ocorrentes em todas as localidades, seguidas
por Chromolaena pedunculosa, Lessingianthus
bardanoides, Orthopappus angustifolius e Piptocarpha
rotundifolia, que s6 ndo ocorreram em uma localidade
(Tabela 2). Uma analise das areas amostradas em relacdo a
sua flora de Asteraceae sera publicada em separado.

Apesar de terem sido coletadas 89 espécies de
Asteraceae, a maior riqueza obtida em uma so area foi 42, em
Itirapina (Tabela 3). Um quinto das espécies foi registrado em
cinco ou mais areas (19 espécies ou 21%) e metade das
espécies foi registrada em apenas uma das areas amostradas
(42 espécies ou 47%; Tabela 2 e Figura 5). Estes dados sugerem
um alto revezamento de espécies (turnover) entre as areas
estudadas. Dentre as espécies amostradas em apenas uma
area, 86% (36 espécies) ocorreram em somente uma amostra,
ou seja, foram encontradas em apenas uma ocasido.

O fato de uma grande proporcdo das espécies ser
encontrada em apenas uma localidade ja foi descrito para
asteraceas em areas de campos rupestres. Na Serra da
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Mantiqueira um levantamento considerando apenas a tribo
Eupatorieae detectou que 39% das espécies estavam restritas
aapenas uma localidade, das quais 36% ocorreram em apenas
uma amostra (Almeida, Prado & Lewinsohn 2004). Em
levantamento da tribo Vernonieae na Serra do Espinhago
mineiro, usando amesma metodologia do estudo anterior, cerca
de 70% das espécies foram encontradas em apenas uma
localidade (Prado & Lewinsohn 2000). Nesses inventarios
utilizou-se apenas a busca ativa de espécies em flor ou fruto,
um dos métodos utilizados no presente trabalho.

A grande proporcéo de espécies geograficamente
restritas, aqui observada para a flora de asteraceas em
cerrados, parece ser um padrdo comum também para o
componente arbdreo deste bioma. Ratter e colaboradores
(2003) observaram que dentre as 914 espécies presentes
em 315 listas para cerrados “core”, 309 foram unicatas e
305 foram muito raras. Da mesma forma, um segundo
estudo usando 0 mesmo conjunto de dados (Bridgewater
et al. 2004) dividiu as areas de cerrados em seis
provincias fitogeograficas e verificou que 52% das
espécies foram restritas a uma provincia e apenas 3,9%
das espécies ocorreram nas seis provincias. Durigan e
colaboradores (2003) inventariaram 86 areas de cerrados
no estado de Séo Paulo e identificaram 554 espécies, na
maioria lenhosas. Destas, 19% das espécies ocorreram
em uma sO area, e uma grande parte das espécies
encontradas em mais de uma area tiveram distribuicédo
restrita, enquanto apenas 10% das espécies ocorreram
em mais de 50% das areas (Durigan et al. 2003).

Também foi observada baixa similaridade de
espécies entre anos de estudo. Cerca de metade das
espécies foi registrada em apenas um ano, enquanto
menos de um quarto das espécies foi registrado em
apenas dois anos (Tabela 3). O mesmo padrao se repetiu
localmente, levando-se em conta as cinco localidades
com trés anos de coletas. A Unica excecdo foi a Reserva
Biologica de Moji-Guacu (MOJ), onde 43% das espécies
foram registradas nos trés anos de estudo (Tabela 3).
Espécies que ocorreram em dois anos ndo foram
observadas necessariamente em anos consecutivos.
Dezesseis espécies ocorreram apenas nos 1° e 3° anos,
enquanto duas espécies ocorreram apenas nos 1° e 2°
anos e trés espécies ocorreram apenas nos 2° e 3° anos,
padrdo semelhante ao observado em trés dentre as cinco
areas de coletas (Tabela 3).

Para evitar diferencas devido a deslocamento da area
de amostragem em diferentes anos, exatamente a mesma
parcela foi amostrada a cada ano com a ajuda de um GPS.
Embora as amostragens tenham sido feitas aproximadamente
no mesmo periodo do ano, diferentes condic¢des de
temperatura e umidade podem ter deslocado a floracdo das
espécies estudadas nos diferentes anos de amostragem.
Com excecdo de Assis e Itirapina em 2002, cada area foi
visitada apenas uma vez em cada ano, e é possivel que

varias espécies estivessem presentes nas areas, mas nao
em flor. Para definir mais precisamente a distribui¢do tempo-
ral das espécies estudadas, mais amostragens devem ser
feitas ao longo do ano.

3.2. Riqueza de Asteraceae nos Cerrados
Paulistas

A riqueza de espécies registrada na area (ou seja,
incluindo as espécies encontradas por busca ativa fora das
transecOes) excedeu a riqueza observada nas transecdes em
todos os remanescentes amostrados (Tabela 4). Ao
considerarmos a riqueza total em cada area, Itirapina foi a
localidade com maior riqueza (42 espécies) sequida por Aguas
de Santa Barbara com 38 espécies, enquanto a gleba Pé de
Gigante no Parque Estadual de Vassununga apresentou a
menor riqueza, com apenas 10 espécies (Tabela 4). Batalha e
Mantovani (2000, 2001) a partir de coletas em toda a area,
listaram 42 espécies de Asteraceae para a gleba Pé de Gigante,
das quais a metade (21 espécies) estaria florescendo no més
de abril (Batalha & Mantovani 2000). Aérea limitada de cerrado
que amostramos nesta localidade apresentou um forte
sombreamento, devido a densidade de arvores e ao grau de
fechamento do dossel (Fonseca et al. 2005). A area também
ndo foi amostrada em 2001 (Tabela 3), o que pode ter
contribuido para a baixa riqueza observada no presente estudo.

Em todos os remanescentes de cerrados estudados,
a ocorréncia das espécies nas transecGes foi usada para
estimar a riqueza nas areas amostradas. Os valores
calculados pelos estimadores foram entdo comparados ao
ntmero de espécies registradas dentro e fora das transecdes.
Em seis remanescentes os estimadores chegaram a valores
de riqueza compativeis com os registrados na area. Podemos
entdo sugerir que, cumpridas as premissas do estimador,
nossa amostra tenha chegado perto da riqueza total, ao
menos na parcela onde foram feitas as transe¢fes. Em
Martinépolis e em Mogi-Guagu as transecdes estimaram
melhor o nimero de espécies, ja que todos os indices tiveram
valores compativeis com o total de espécies que registramos.
Nas demais quatro areas, diferentes estimadores
apresentaram valores compativeis com o nimero de espécies
registradas. Em Itirapina apenas Chaol foi compativel (com
uma alta variancia); em Assis os dois indices de Chao foram
compativeis (Chao2 também com alta variancia), enquanto
em Aguas de Santa Barbara e na gleba Pé de Gigante Chao2
e Jackknifel foram os melhores estimadores. Os dois
estimadores aplicados sao baseados no nimero de espécies
raras para estimar a riqueza total de uma area e podem indicar
diferentes caracteristicas das areas de estudo. O estimador
Chaol serd mais alto quanto maior for o nimero de
singletons na amostra (espécies representadas por um unico
individuo, em relacéo as espécies representadas por dois)
(Magurran 2004), e foi o melhor estimador para Itirapina. Os
estimadores Chao fornecem estimativas minimas de riqueza
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e presumem homogeneidade no elenco de espécies entre
amostras (Magurran, 2004). Se esta premissa for verdadeira,
Itirapina, Assis, e talvez Martinépolis e Mogi-Guagu sejam
remanescentes mais homogéneos.

Em duas areas, o nimero estimado pelos indices ficou
abaixo do nimero de espécies registradas (dentro e fora das
transecOes): Agudos e Pedregulho (Tabela 4). Nestes casos,
a distribuicdo das espécies nas transecdes provavelmente
é diferente da encontrada no restante da area amostrada.
Este efeito pode ter sido causado pela agregacéo de
individuos, 0 que é comum em asteraceas.

3.3. Comparacao entre Floras de Cerrados
Brasileiros

A lista de espécies de Asteraceae identificadas no
presente estudo foi comparada a outras 24 listas de estudos
realizados em cerrados sensu stricto, das quais 11 referentes
apenas a cerrados no estado de S&o Paulo (Eiten 1971;
Heringer 1971; Mantovani 1983, 1987; Castro 1987; Ratter et
al. 1988; Pagano et al. 1989; Mantovani & Martins 1993;
Batalha & Mantovani 2000, 2001; Weiser & Godoy 2001) e
13 referentes a cerrados em outros estados, podendo conter
também dados de S&o Paulo (Heringer et al. 1977; Goodland
& Ferri 1979; Castro 1994; Filgueiras & Pereira 1994;
Mendongca et al. 1998; Castro et al. 1999; Batalha 2001 (duas
listas: cerrado de Emas e checklist de cerrados brasileiros);
Fonseca 2001; Pereira et al. 2002; Unesco 2002; Batalha &
Martins 2004; IBGE 2004) (Tabela 5). As areas mais
inventariadas no estado de S&o Paulo, segundo estas
publicacoes, sdo a Gleba Pé de Gigante do Parque Estadual
de Vassununga, e a Reserva Biologica de Moji-Guagu,com
quatro listas publicadas para cada localidade.

A comparacao das listas de espécies mostra
claramente que, das espécies que amostramos, Chromolaena
squalida é a mais freqliente, tanto dentro quanto fora do
estado de S&o Paulo (21 listas, 87,5%; Tabela 5). Outras
espécies amostradas que foram freqtientes nas listas foram
Piptocarpha rotundifolia e Gochnatia pulchra (20 listas,
83%), Vernonanthura membranacea e Chresta
sphaerocephala (= Eremanthus sphaerocephalus (DC.)
Baker) (19 listas, 79%) e Lessingianthus bardanoides (18
listas, 75%) (Tabela 5). Com excecdo do género Gochnatia,
pertencente a tribo Mutiseae, 0s outros géneros pertencem
atribo Vernonieae, que, juntamente com a tribo Eupatorieae
e Heliantheae, sdo as mais representativas (em nimero de
espécies) da familia nos cerrados paulistas (Figura 4). Estas
sdo também as tribos com maior nimero de espécies no
Brasil (Prado et al. 2002). Lessingianthus bardanoides, V.
membranacea, C. sphaerocephalae C. squalida foram mais
frequentemente citadas em estudos fora do estado,
enquanto G. pulchra e P. rotundifolia foram citadas em um
nimero semelhante de cerrados dentro e fora do estado.

A freqliéncia de cada espécie no conjunto de
levantamentos publicados esta diretamente relacionada
com sua frequéncia nos remanescentes de cerrados
amostrados aqui. Ha correlacdo seja com o conjunto de
listas (r;=0,410; p <0,001), quanto com as listas somente
do estado de Sdo Paulo (r, = 0,386; p <0,001) ou as de
fora do estado (r;=0,346; p <0,05).

Os residuos destas correlagdes indicam espécies
discrepantes em relacéo a tendéncia geral. Duas espécies
(Chromolaena pedunculosa e C. pungens) foram freqiientes
em nossas amostras (7-6 areas), e ocorreram pouco ou nao
ocorreram nas listas publicadas. Chromolaena
pedunculosa é uma espécie muito semelhante
morfologicamente a C. squalida, o que pode ter levado
varios autores a identifica-la como esta Ultima (ver métodos
para problemas na identificacdo). Da mesma forma,
Lepidaploa salzmannii e Chromolaena chaseae foram
freqlientes em nossas amostras e pouco listadas para o
estado de S&o Paulo, enquanto que para as listas de fora do
estado de S&o Paulo, Viguiera arenaria foi frequente em
nosso levantamento e pouco listada.

Ao contrario das espécies acima destacadas, outras
espécies frequientes nas listas publicadas ocorreram pouco
em nossas amostras. Chresta sphaerocephala foi freqliente
em inventarios tanto dentro quanto fora de Sdo Paulo, e
somente encontrada em uma &rea no presente levantamento.
Da mesma forma, Gochnatia pulchra e Gochnatia barrosii
foram muito citadas para S&o Paulo, enquanto Elephantopus
biflorus e Vernonanthura phosphorica (=Vernonia
polyanthes Less.) foram muito listadas fora de S&o Paulo e
pouco observadas no presente levantamento. O presente
estudo concentrou amostras em um intervalo de poucos meses
no pico de floragao da familia, assim espécies que florescem
exclusivamente em outros periodos podem néo ter sido
observadas. Esse fato pode ter sido determinante para as
espécies C. sphaerocephala, G. pulchra e G. barrosii, ja que
apresentam floracdo principalmente no periodo de junho a
inicio de setembro (ver Mantovani e Martins, 1993). Em nosso
estudo optamos por utilizar o mesmo protocolo e intensidade
de amostragem, e num curto intervalo, para oito das mais
importantes localidades de cerrado do estado, o que permite a
avaliacdo e comparacdo de sua riqueza de espécies.

Dentre as 74 espécies identificadas de nossas
amostras de cerrados, oito (11%) ndo estdo listadas em
nenhum dos estudos consultados: Chromolaena pungens,
C. subvelutina, C. verbenacea, Calea verticillata,
Baccharis coridifolia, Gyptis vernoniopsis, Senecio
oligophyllus e Lepidaploa psilostachya (Tabela 5). Com
excecdo de Chromolaena subvelutina (uma nova
combinacado ainda ndo publicada, ver métodos) as outras
espécies ndo foram descritas nem revalidadas recentemente,
0 que poderia justificar sua auséncia nas listas publicadas.
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Asteraceae é um grupo de taxonomia dificil e com
relativamente poucos especialistas no Brasil para o tamanho
da familia. Algumas espécies podem facilmente ser
confundidas com outras mais comuns, e assim passarem
desapercebidas em um estudo de floristica geral de cerrados,
em que o esforgo de identificagdo abrange muitas familias. O
fato de termos registrado espécies que ndo se encontram
listadas em nenhum dos estudos publicados reflete em parte
este problema. A espécie Chromolaena pungens ilustra a
possibilidade de erro de identificacdo de uma espécie comum;
sua alta freqliéncia (seis areas e 13 amostras) no presente
estudo, nos leva a supor que tenha sido anteriormente
coletada, porém confundida com outra espécie.

Esta ndo é, entretanto, a (nica razdo para 0S NOVOS
registros de espécies, mesmo em &reas bastante conhecidas
e apesar do nimero e qualidade de levantamentos floristicos
precedentes em cerrados de varias regides. Como o presente
levantamento concentrou-se nas asteraceas, é possivel que
tenhamos coletado espécies que teriam passado
desapercebidas em parte dos estudos floristicos gerais,
especialmente as mais raras e inconspicuas.

O presente estudo mostrou uma grande propor¢do
de unicatas (espécies com uma Unica amostra) nos cerrados
do estado de S&o Paulo. Assim é possivel que existam
espécies ainda ndo detectadas em nenhum estudo de flora
feito até o momento. Além disso, a pouca repeticdo de
espécies entre localidades sugere que 0s remanescentes de
cerrados paulistas sdo areas isoladas, frageis e com uma
alta proporcéo de espécies exclusivas. O tamanho reduzido
de muitos destes remanescentes sugere também que muitas
das espécies raras tenham popula¢fes muito pequenas, de
baixa viabilidade em longo prazo, e com reduzida
oportunidade de intercambio genético ou recolonizacgdo a
partir de outras areas.

Enfatizamos que, apesar do maior interesse historico
na flora arborea/lenhosa dos cerrados, o estudo da flora
herbacea e sub-arbustiva é igualmente importante. A
manutencdo e preservacdo destes componentes merecem
interesse e preocupacao, embora sejam menos conhecidos
e inventariados que as arvores deste bioma.
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