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FLORISTICA EESTRUTURA DA VEGETACAO ARBOREA DE UM
FRAGMENTO DE FLORESTA CILIAR DO ALTO SAO FRANCISCO
(MARTINHO CAMPOS, MINAS GERAIS)'

Douglas Antonio de Carvalho?; Ary Teixeira de Oliveira-Filho’;
Enivanis de Abreu Vilela?; Nilton Curi*

RESUMO - Realizou-se o levantamento floristico e fitossociolégico da vegetagio
arborea de um fragmento de floresta ciliar, localizado na Fazenda Bocaina, em Mar-
tinho Campos, MG, situada as margens do rio Picdo (afluente do rio Para préximo a
sua jungdo com o rio Sdo Francisco) (19°17°10™ S, 45°08°30™ W, altitude 525 a 540 m).
Todos os individuos com didmetro do caule a altura do solo = 5,0 cm (exceto lianas)
encontrados em 40 parcelas de 15 x 15 m (0,90 ha) foram identificados, medidos e
tiveram sua altura estimada. Para cada espécie, foram calculados os seguintes
parametros: densidade por area, freqiiéncia absoluta, dominancia absoluta e indice
de valor de importéincia (IVI). Também foram calculados o indice de diversidade de
Shannon e a equabilidade correspondente, as distincias euclidianas quadradas e
os indices de similaridade de Jaccard entre esta floresta e outras do alto e médio rio
Grande e do baixo rio Paranaiba. Foram amostrados 1512 individuos. Identificaram-
se 121 espécies pertencentes a 43 familias e 89 géneros. Destacam-se pelo IV] as
familias Meliaceae, Fabaceae e Myrtaceae e as espécies Eugenia florida, Trichilia
catigua e Trichilia claussenii. Comparada com algumas florestas ciliares do Estado
verifica-se que na floresta de Martinho Campos o nimero de espécies encontrado
nio € tio elevado quanto nas outras (exceto na floresta decidua do baixo Paranaiba,
que € muito pobre em espécies) e que a maior similaridade floristica desta é com a
floresta de Conquista, no médio rio Grande. Diferengas macroclimaticas e de solo
parecem contribuir para as diferengas floristicas e estruturais encontradas entre as
florestas comparadas.

Palavras-chave: floristica, estrutura, floresta ciliar, alto Sdo Francisco, Minas Gerais.

ABSTRACT - (Floristic composition and phytosociological structure of the woody
plant community of a riparian forest of the upper Sdo Francisco river, in Martinho
Campos, Minas Gerais State, Brazil). A floristic and phytosociological survey of the
woody plant community was carried out in a fragment of riparian forest situated at the
Bocaina Ranch, municipality of Martinho Campos, Minas Gerais state, south-eastern

' Contrato CEMIG / UFLA / FAEPE

! Departamento de Biologia e-mail douglasc@ufla.br

' Departamento de Ciéncias Florestais

! Departamento de Ciéncias dos Solos - Universidade Federal de Lavras - Telefax (035) 829 — 1341 -
37.200 - 000 Lavras, MG, Brasil
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D.A. CARVALHO, et al.

Brazil (19°17°10” S,45°%08'30" W, altitudes between 525 and 540 m). The forest fragment
lies on the margins of the Picéo stream, a tributary of Para river close to its discharge
into the Sdo Francisco river. All individual trees with diameter at the base of the stem
(dbs) ? 5,0 cm found in 40 quadrats with 15 x 15 m were identified and had their dbs
measured and total height estimated. The following fitosociological parameters were
calculated for all species: density per area, absolute frequency, absolute dominance
calculated from the basal area, and importance value index (IVI). The Shannon diversity
index and the corresponding evenness were calculated. Jaccard’s similarity indices
and euclidian distances were also calculated among the studied forest and other forest
surveyed in the following regions of Minas Gerais: Upper Mid Rio Grande and Lower
Rio Paranaiba. A total of 1,512 individuals were recorded in the sample area. These
belonged to 43 families, 89 genera and 121 species. The families and species with the
highest IVI values were, respectively, Meliaceae, Fabaceae and Myrtaceae, and Eugenia
florida, Trichilia catigua and Trichilia claussenii. A comparison with the others
areas indicated that in the forest of Martinho Campos the number of species founded
is not as high as those others (excepting the deciduous dry forest of the Lower Rio
Paranaiba) and that its largest similarity is with the forest of the Mid Rio Grande.
Differences in climate and soils apparently contribute to the floristic differences found
among the forest areas compared.

Key words: floristic composition, phytosociological structure, riparian forest,
upper Sao Francisco river, Brazil.

INTRODUCAO

As florestas situadas as margens
dos rios desempenham importante fun-
¢do na preservagdao dos ambientes de
suas respectivas bacias hidrogréaficas. No
Estado de Minas Gerais, essas florestas
tém sido sistematicamente agredidas ao
longo dos anos por atividades antrépicas
e, como conseqiiéncia, estdo reduzidas
hoje a fragmentos esparsos e profunda-
mente perturbados. Mediante o contrato
firmado entre a Companhia Energética
de Minas Gerais - CEMIG, a Universi-
dade Federal de Lavras - UFLA e Fun-
dagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e

Extensdo - FAEPE, virios estudos vém
sendo desenvolvidos em florestas as mar-
gens de cursos d’agua ¢ de reservatorios
de hidrelétricas visando a fornecer sub-
sidios 4 recuperagdo de areas marginais
dos principais rios e hidrelétricas do
estado (Carvalho et al., 1995 a, b ¢ c,
Gavilanes et al., 1992, Oliveira-Filho
etal., 1994, Vilela et al., 1994, Carvalho
et al., 1996, entre outros).

Este trabalho tem por objetivo
conhecer a flora e a estrutura de uma
Mata Ciliar da regido de influéncia do rio
Sao Francisco e compara-la com outras
florestas ciliares sob influéncia dos rios
Grande ¢ Paranaiba.

6 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilio, v.6:5-22, dez. 2000



D.A. CARVALHO, et al.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da drea - A 4drea estu-
dada € um fragmento ciliar de Floresta
Estacional Decidual Aluvial (4rea de alu-
vido préximo ao rio) e Floresta Semide-
cidual Submontana (drea de encosta)
(segundo Veloso et al., 1991, modificado
por Oliveira-Filho et al., 1994), com cerca
de 13 ha, situado as margens do rio
Picio (afluente do rio Para préximo a sua
jung@o com o rio Sio Francisco), perten-

cente 4 Fazenda Bocaina, Municipio de
Martinho Campos, MG (19°17°19” S,
45°08°30” W; altitudes entre 525 e 540 m)
(Figura 1). A floresta estd assentada sobre
Solo Aluvial (pr6ximo aorio) e Cambissolo
(sitios mais elevados); a rocha matriz € o
siltito com lentes de calcdrio. As proprie-
dades quimicas e a granulometria dos dois
tipos de solo sdo fornecidas na Tabela 1. O
clima da regido segundo Koeppen é do tipo
Aw, ou seja, tropical quente com estagio
seca de inverno.

Sado Paulo

Rio de Janeiro

FIG.1.

Localizacfio geogrifica do Municipio de Martinho Campos-MG, indicando também as

outras trés dreas de florestas ciliares estudadas no baixo rio Paranaiba (Santa Vitoria),
no médio (Conquista) e alto (Bom Sucesso) rio Grande. Localizacio da drea de estudos

com detalhamento dos blocos.
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TABELA 1. Propriedades dos dois tipos de solo na profundidade de 0 a 20 cm no interior da
floresta estacional semidecidual submontana da Fazenda Bocaina, Martinho
Campos-MG. Os valores sio médias + desvios-padriio (N =20 para os dois tipo
de solo).

Propriedades Solo Aluvial Cambissolo

pH em agua 54+0,9 5,6£0,6

P (ppm) 41+£22 34+1,.2

K*(ppm) 169 + 83 118+ 37

Ca** (meq.100g™") 5,644 7,6+3,0

Mg (meq.100g™) 1,9+0,8 2,0+£0,7

Al***(meq.100g™) 0,6£0,9 02+£04

Soma de bases (meq.100g™") 7,9+4,5 10,0+3,3

Matéria orgénica (%) 3,9+1,0 44+1,1

Areia (%) 6,7+2,7 8,9+2)5

Silte (%) 45,133 493+33

Argila (%) 48,2+5,0 41,8+29

Coleta, manuseio e identifica¢io do
material botidnico - As coletas do ma-
terial botinico foram realizadas durante
o ano de 1996. Todos os individuos (ex-
ceto as trepadeiras) com diametro do
caule a altura do solo (DAS) igual ou
maior que 5,0 cm foram coletados, em
fase reprodutiva e/ou vegetativa, no inte-
rior das parcelas utilizadas para os estu-
dos de fitossociologia. Os individuos ra-
mificados que possuissem pelo menos
uma ramificagdo com didmetro igual ou
maior que 5,0 cm, tiveram seus didme-
tros somados. Os espécimes coletados
foram prensados, secos, montados, eti-
quetados, registrados e incorporados ao

Herbario ESAL, da Universidade Fede-
ral de Lavras (UFLA). As identificagdes
foram feitas por meio da comparagio
com exsicatas ja identificadas nos Her-
barios ESAL, SP (Instituto de Botanica
de Sao Paulo, Sao Paulo, SP), SPF (Uni-
versidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, SP)
¢ UEC (Universidade Estadual de Cam-
pinas, Campinas, SP) e/ou mediante con-
sultas a especialistas ¢ a obras cléssicas.
Levantamento e classificacio dos
solos — Os solos das parcelas experimen-
tais foram classificados em conformidade
com a Classificagdo Brasileira de Solos.
Sitios representativos de cada solo foram
escolhidos para descrigao morfoldogica

8 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.6:5-22, dez. 2000
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dos perfis, sendo que amostras compos-
tas foram coletadas a diferentes profun-
didades em cada perfil de solo. Em adi-
¢io a isto, foram coletadas amostras sim-
ples na profundidade de 0 a 20 cm na
drea central de cada parcela. Analises
quimicas, envolvendo pH em &gua,
bases trocaveis, P disponivel e matéria
orginica, além de granulometria, foram
fcitas conforme metodologia da
IEIMBRAPA (1997).

Levantamento fitossociologico e ana-
lise dos dados - Foi amostrado 0,90 ha
da floresta por meio de 40 parcelas de 15
« 15 m, arranjadas em 10 blocos de 4
parcclas cada uma. Os blocos foram dis-
postos perpendicularmente ao curso
d*agua ¢ a 30 m de distancia um do outro
com a primeira parcela alocada o mais
proximo possivel da agua. A altura das
drvores foi estimada visualmente, toman-
do-se por base uma vara de fibra de vi-
dro de 10 m de comprimento. Foram cal-
culados, para cada espécie, os seguintes
parametros fitossociologicos: densidade
por drea, freqiiéncia ¢ indice de valor de
importancia (IVI), segundo Curtis &
Mcintosh (1950). Foram também calcula-
dos o didmetro e a altura médios de cada
espécie, o indice de diversidade de espé-
cies de Shannon (H), na base logaritmi-
ca natural ¢ a equabilidade a ele corres-
pondente (J), segundo Brower & Zar
(1984). Todos esses calculos foram reali-
zados com auxilio do programa FITOPAC

1 de autoria de George J. Sheperd, da
Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

Foram feitas comparagdes numé-
ricas por meio de indices de similaridade
calculados entre a floresta desse estudo
(Martinho Campos) e florestas ciliares do
alto e médio rio Grande (Bom Sucesso e
Conquista, respectivamente) e do baixo
rio Paranaiba (Santa Vitoria) (Figura 1);
naquelas outras florestas utilizadas para
comparagao empregou-se a mesma me-
todologia amostral de Martinho Campos.
As comparagdes floristicas foram feitas
pelo indice de similaridade de Jaccard
(Mucller-Dombois & Ellenberg, 1974) ¢
as fitossociologicas pela distdncia eucli-
diana quadrada (Gauch, 1982), baseada
no IVI das espécies.

As espécies foram classificadas
segundo o habito, na maturidade, de acor-
do com os critérios descritos por Olivei-
ra-Filho (1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 121 espécies,
pertencentes a 89 géneros ¢ 43 familias
(Tabela 2). As familias que apresenta-
ram maior numero de espécies foram
Fabaceae, com 13, Myrtaceae, com 10,
Mimosaceae, com 8, Rutaceae, com
7, Meliaceae ¢ Rubiacecae, com 6,
Apocynaceae, Lauraceae ¢ Caesalpinia-
ceae, com 5, Annonaceac, Moraceae ¢

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.6:5-22, dez. 2000 9
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Tiliaceae, com 4 ¢ Flacourtiaceae ¢ Vo-
chysiaceae, com 3, as quais constituiram
68,50% do nimero total de espécies iden-
tificadas. Os géneros que apresentaram

maior namero de espécies foram Euge-
nia, com 5, Aspidosperma, Luehea ¢ Tri-
chilia, com 4 e Casearia, Lonchocar-
pus, Nectandra e Zanthoxylum, com 3.

TABELA2. Relacido das espécies arboreo-arbustivas inventariadas na floresta estacional
semidecidual submontana da fazenda Bocaina, Martinho Campos-MG, segui-
das de seus nomes comuns e habito na maturidade (AA = idrvore alta; AB;

arvore baixa; AV =arvoreta).

Familias e espécies Nomes comuns Habito  Registro
Matur.  ESAL

ACANTHACEAE

Ruellia brevifolia (Pohl) Ezcurra — AV 14939
ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium Schott. Gongalo-alves AA 14605
ANNONACEAE

Annona cacans Warm. Araticum-cagdo AA 14937

Duguetia lanceolata A.St.-Hil. Pindativa AA 14936

Rollinia sericea R.E.Fries Araticum-mirim AA 12167

Rollinia sylvatica Mart. Araticum-do-mato AA 14935
APOCYNACEAE

Aspidosperma discolor A.DC. Cabo-de-machado AA 14934

Aspidosperma parvifolium A.DC. Guatambu AA 14933

Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. Peroba-rosa AA 14932

Aspidosperma ramiflorum Miill. Arg. Guatambu-amarelo AA 14931

Rauvolfia sellowii Miill. Arg. Casca-d’anta AB 14930
ARECACEAE

Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Coco-catolé AA 14971

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Geriva AA 14972
BIGNONIACEAE

Jacaranda macrantha Cham, Caroba AA 14929

Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols Ipé-amarelo AA 03115
BOMBACACEAE

Eriotheca candolleana (K.Schum.) A. Robyns Catuaba AA 14928
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aublet) Marchand Breu-vermelho AA 12160

Protium spruceanum Engler Breu AA 12345
CAESALPINIACEAE

Bauhinia longifolia (Bongard) Stendel Unha-de-vaca AB 14910

Copaifera langsdorffii Desf. Oleo-copaiba AA 12225

10 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.6:5-22, dez. 2000
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TABELA2. Continuacio.

Familias e espécies Nomes comuns Habito  Registro
Matur. ESAL

Hymenaea courbaril L. Jatoba AA 12466

Peltophorum dubium (Sprengel) Taub. Canafistula AA 14913

Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo AA 14908
CARICACEAE

Jacaratia spinosa (Aublet) A.DC. Jaracatia AB 14619
CLECROPIACEAE

Cecropia pachystachya Trécul Embatiba AB 12470
CELASTRACEAE

Maytenus salicifolia Reisseck Lingua-de-teill AB 14927
('HRYSOBALANACEAE

Licania apetala (E.Meyer) Fritsch Ajuru AA 14926
(OMBRETACEAE

Terminalia glabrescens Mart. Mirindiba AA 14925

Terminalia triflora (Griseb.) Lillo Capitdozinho AA 14924
LLAEOCARPACEAE

Sloanea monosperma Vell, Ourigo AA 14922
LUPHORBIACEAE

Actinostemon concolor (Sprengel) Miill. Arg. Laranjeira-do-mato AB 14921
IFABACEAE

Andira fraxinifolia Benth. Angelim-doce AB 14907

Dalbergia nigra (Vell.) Fr. Allem. Jacaranda-preto AA 14905

Deguelia hatschbachii Az.Tozzi Cavilna AA 14906

Lonchocarpus cultratus (Vell.) H.C.Lima Embira-dc-sapo AA 14904

Lonchocarpus muehlbergianus Hassler Feijao-cru AA 14973

Lonchocarpus campestris Benth., Embira-de-sapo AA 14974

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Jacaranda-roxo AA 14903

Machaerium villosum Vogel Jacaranda-mineiro AA 12425

Mbyroxylon peruiferum L f. Balsamo AA 14902

Platycyamus regnellii Benth. Pau-pereira AA 12217

Platypodium elegans Vogel Jacaranda-canzil AA 12422

Swartzia apetala Raddi - AA 14901

Zollernia ilicifolia (Brong.) Vogel Pau-santo AA 14900
FLACOURTIACEAE

Casearia gossypiosperma Briquet Pau-de-espeto AA 14560

Casearia rupestris Eichler Espeto AB 14920

Casearia sylvestris Swartz Pau-de-lagarto AB 14483
HIPPOCRATEACEAE

Salacia elliptica (Mart.) E.Don Bacupari AB 14919

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.6:5-22, dez. 2000

11



D.A. CARVALHO, etal.

TABELA2. Continuacio.

Familias e espécies Nomes comuns Hébito  Registro
Matur. ESAL
LAMIACEAE
Hyptidendron canum (Pohl) Harley Alecrim-de-arvore AB 14918
LAURACEAE
Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez Canela-de-cheiro AA 14917
Nectandra cissiflora Nees Canela-amarela AA 14916
Nectandra gardnerii Meisner Canela AA 14915
Nectandra nitidula Nees Canela-amarela AA 14634
Ocotea corymbosa (Meisner) Mez Canela-preta AA 13140
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Jequitiba-branco AA 14914
MALVACEAE
Bastardiopsis densiflora (H. & A.) Hassler Louro-branco AB 14966
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Canjerana AA 14965
Guarea guidonea (L.) Sleumer Marinheiro AB 12230
Trichilia catigua A.Juss. Catigua AB 14572
Trichilia claussenii DC. Catigua-vermelho AB 14676
Trichilia hirta L. Catigua AB 14964
Trichilia pallida Swartz Catigua AB 14963
MIMOSACEAE
Acacia glomerosa Benth. Espinheiro AA 12871
Acacia polyphyllaDC. Monjoleiro AA 14641
Albizia niopoides (Spruce) Burkart Farinha-seca AA 14975
Anadenanthera peregrina (Benth.) Speg. Angico-vermelho AA 12868
Inga marginata Willd. Ingai AB 13237
Inga vera Willd. Inga-doce AA 12442
Plathymenia reticulata Benth, Vinhético AA 05587
Zygia cauliflora (Willd.) Killip - AA 14899
MORACEAE
Ficus gomelleira Kunth & Bouché Gameleira AA 14962
Ficus obtusiuscula (Miq.) Miq. Figueira-d’agua AA 14596
Maclura tinctoria (L.) Don Moreira AA 12229
Sorocea bonplandii (Baillon) W.Burger Canxim AB 12463
MYRSINACEAE
Myrsine umbellata Mart. Pororoca-branca AB 09432
Stylogyne ambigua (Mart.) Mez Azeitona-do-mato AV 12274
MYRTACEAE
Calyptranthes brasiliensis Sprengel Guamirim-branco AB 14961
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TABELA2. Continuagio.

Familias e espécies Nomes comuns Hébito  Registro
Matur. ESAL
Calyptranthes lucida Mart. Jambo-do-mato AB 14960
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) Berg Sete-capotes AB 14959
Eugenia blastantha (Berg) Legr. Grumixama-mitda AB 14958
FEugenia florida DC. Pimenteira AB 12520
Eugenia neomyrtifolia (Cambess.) Sobral Pitanguinha-preta AV 12514
Eugenia pitanga Kiaerskou Pitanga AB 14957
Eugenia speciosa Cambess. Aragazeiro AB 14956
Gomidesia lindeniana Berg Guamirim-folha-grande AB 14955
Plinia grandifolia (Mattos) Sobral Jaboticaba-do-mato AA 14601
NYCTAGINACEAE
Guapira noxia (Netto) Lundell Jodo-mole AB 14663
Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria-mole AB 14585
OPILIACEAE
Agonandra englerii Hoehne Cerveja-de-pobre AB 14953
OLEACEAE
Chionanthus arboreus (Eichler) P.S.Green Osso-de-burro AA 14954
PHYTOLACCACEAE
Seguierea langsdorffii Moq. Pau-fedorento AB 14952
PIPERACEAE
Piper amalago (Jacquin) Yunker Pimenta-de-macaco AV 1495]
POLYGONACEAE
Ruprechtia laxiflora Meisner - AB 14950
PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Klotzsch Carne-de-vaca AA 12531
RUBIACEAE
Alibertia macrophylla Schum. Marmelada-de-cachorro AB 12281
Coffea arabica L. Cafeciro AV 14652
Coutarea hexandra (Jacquin) Schum. Veludo-preto AV 14949
Genipa americana L. Jenipapo AA 14582
Ivora warmingii Miill. Arg. Ixora-do-mato AB 12554
Simira sampaioana (Standl.) Steyermarck Arariba AB 14668
RUTACEAE
Esenbeckia pilocarpoides Kunth Pau-de-cotia AB 14948
Citrus deliciosa Tenore Mexerica-rio AV 14976
B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.6:5-22, dez. 2000 13
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TABELA2. Continuagio.

Familias e espécies Nomes comuns Hébito  Registro
Matur. ESAL

Galipea multiflora Schult. Grumarim AB 12673

Metrodorea stipularis Mart. Chupa-ferro AA 14197

Zanthoxylum acuminatum (Swartz) Swartz Mamica-de-porca AA 14947

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca AA 12565

Zanthoxylum riedelianum Engler Mamica-de-porca AA 13139
SAPINDACEAE

Cupania vernalis Cambess. Camboati AA 12296

Matayba juglandifolia (Cambess.) Radlk. Caqui-do-mato AA 12586
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engler aguai AA ‘14946

Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre Abiurana-branca AA 14945
SIMAROUBACEAE

Picramnia glazioviana Engler Pau-amargo AB 14944

Picramnia sellowii Planchon Café-bravo AB 14576
STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia L. Mutamba AA 12293
TILIACEAE

Luehea candicans Mart. & Zucc. Agoita-cavalo AA 14977

Luehea divaricata Mart. & Zucc. Agoita-cavalo AA 14943

Luehea grandiflora Mart. & Zuce. Agoita-cavalo AA 12303

Luehea rufescens A.St.-Hil. Agoita-cavalo AA 14942
VOCHYSIACEAE

Callisthene fasciculata (Sprengel) Mart. Carvoeiro AB 14941

Callisthene major Mart. Itapiuna AV 14940

Qualea multiflora Mart. Pau-terra AA 12591

Nas parcelas, foram amostrados  ocupando a primeira posi¢do (20,78%),
1512 individuos (Tabela 3). As 11 fa- seguida de Myrtaceae (16,22%),
milias com maiores nimeros de indivi-  Fabaceae (10,06%), Sapotaceae
duos contribuiram com 84,91% do  (8,67%), Rutaceae (7,94%) e Rubiaccae
nimero total deles, com Meliaceae  (6,69%) (Figura 2).
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TABELA3. Espécies arbéreo-arbustivas amostradas na floresta estacional semidecidual
submontana da fazenda Bocaina, Martinho Campos-MG, com seus respectivos

parimetros quantitativos e fitossociolégicos: Amax = altura maxima;

DA =densidade absoluta; FA =freqiiéncia absoluta; DoA =dominincia absoluta;
IVI=indice de valor de importancia. Tamanho da amostra: 40 parcelas de15x

15 m (0,90 ha). Numero de espécies: 121; H’= 3,77 nat/individuo; J =0,79.

Eapécie

Amax DA FA DoA VI
(m) (ind.ha") (%) (m*ha')
Fugenia florida 15,0 166,7 77,5 2,662 20,42
Irichilia catigua 15,0 160,0 92,5 1,641 18,71
Irichilia claussenii 15,0 170,0 72,5 1,598 18,00
Ficus gomelleira 23,0 33 7,5 5,160 11,88
Lonchocarpus cultratus 25,0 48,9 57,5 2,067 10,90
Micropholis venulosa 10,0 90,0 62,5 0,613 10,48
Casearia gossypiosperma 24,0 45,6 52,5 1,311 8,75
Plathymenia reticulata 28,0 7.8 15,0 3,350 8,66
Machaerium stipitatum 23,0 27.8 42.5 1,617 7.75
Chrysophyllum gonocarpum 16,0 55,6 47,5 0,528 7,34
Dalhergia nigra 24,0 35,6 40,0 1,147 7,04
Copaifera langsdorffii 24,0 11,1 17,5 2,099 6,29
Aniba firmula 15,0 40,0 45,0 0,337 5,85
Calyptranthes brasiliensis 13,5 40,0 42.5 0,258 5,52
Acuacia glomerosa 24,0 6,7 12,5 1,973 5,45
Lugenia blastantha 8,0 47,8 35,0 0,193 5,39
Cariniana estrellensis 26,0 14,4 20,0 1,515 5,37
Picramnia glazioviana 10,5 36,7 37,5 0,192 4,88
Lsenbeckia pilocarpoides g.5 61,1 10,0 0,222 4,73
Alibertia macrophylla 10,0 40,0 22.5 0,336 4,48
Galipea multiflora 10,0 35,6 25,0 0,326 4,34
Simira sampaioana 13,0 21,1 35,0 0,441 4,34
Trichilia hirta 16,0 18,9 35,0 0,317 3,94
Nectandra cissiflora 13,0 21,1 17,5 0,717 3,88
Pterogyne nitens 26,0 11,1 22,5 0,849 3,87
Platyevamus regnellii 23,0 8.9 15,0 1,063 3,75
Ruprechtia laxiflora 13,5 27,8 22,5 0,228 3,51
Metrodorea stipularis 9,5 27.8 22,5 0,207 3,47
Duguetia lanceolata 12,0 16,7 27,5 0,274 3,26
Peltophorum dubium 23,0 5,6 12,5 0,982 3,23
Ixora warmingii 10,0 21,1 25,0 0,200 3,21
Swartzia apetala 9,0 18,9 25,0 0,139 2,94
hionanthus arboreus 16,0 26,7 15,0 0,152 2,83
Terminalia glabrescens 25,0 4.4 10,0 0,829 2,67
Rastardiopsis densiflora 24,0 5,6 12,5 0,699 2,61
Aspidosperma polyneuron 25,0 33 7.5 0,820 2,44
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Espécie Amax DA FA DoA VI
(m) (ind.ha'") (%) (m*ha')

Myroxylon peruiferum 19,0 5,6 12,5 0,609 2,41
Actinostemon concolor 10,5 14,4 17,5 0,145 2,24
Trichilia pallida 11,0 13,3 20,0 0,096 2,22
Hymenaea courbaril 22,0 4,4 10,0 0,611 2,20
Deguelia hatschbachii 21,0 6,7 15,0 0,391 2,16
Astronium fraxinifolium 14,5 11;1 17,5 0,159 2,07
Luehea divaricata 14,0 7.8 12,5 0,374 2,04
Aspidosperma parvifolium 19,0 6,7 10,0 0,450 1,98
Aspidosperma discolor 19,0 5,6 5,0 0,604 1,95
Zygia cauliflora 19,0 11,1 12.5 0,216 1,89
Lonchocarpus muehlbergianus 19,0 i3 7.5 0,563 1,88
Casearia sylvestris 17,0 10,0 15,0 0,111 1,75
Salacia elliptica 13,0 4.4 10,0 0,388 1,72
Roupala brasiliensis 11,5 7.8 17,5 0,067 1,67
Zollernia ilicifolia 12,0 7,8 15,0 0,084 1,56
Machaerium villosum 16,0 2,2 5,0 0,491 1,50
Ficus obtusiuscula 11,0 1,1 2.5 0,544 1,40
Luehea candicans 16,0 3,3 7,5 0,335 1,38
Campomanesia guazumifolia 12,0 6,7 5,0 0,267 1,28
Piper amalago 5.9 12,2 7.5 0,045 1,28
Coutarea hexandra 11,5 4.4 10,0 0,167 1,23
Aspidosperma ramiflorum 18,0 4.4 10,0 0,099 1,09
Callisthene major 13,0 5,6 10,0 0,067 1,08
Genipa americana 12,0 5,6 =5 0,109 1,02
Zanthoxylum acuminatum 8.5 5,6 10,0 0,030 1,00
Guapira opposita 7,5 4.4 10,0 0,022 0,92
Maclura tinctoria 14,0 2,2 5,0 0,211 0,89
Inga affinis 21,0 3.3 5,0 0,175 0,88
Luehea rufescens 8,5 4.4 5,0 0,127 0,84
Picramnia sellowii 6,5 6,7 5,0 0,059 0,83
Ocotea corymbosa 11,0 33 7.5 0,065 0,79
Syvagrus romanzoffianum 12,0 3.3 5,0 0,133 0,79
Syagrus oleracea 11,0 3,3 7.5 0,062 0,79
Bauhinia longifolia 10,0 4.4 7,5 0,028 0,78
Stylogyne ambigua 6,0 4.4 7.5 0,026 0,78
Nectandra gardnerii 10,5 33 5,0 0,097 0,71
Acacia polyphylla 9,0 33 7,5 0,018 0,69
Plinia grandifolia 18,0 2,2 5,0 0,106 0,67
Albizia niopoides 20,0 2,2 5,0 0,092 0,64
Eugenia speciosa 5.5 3.3 5,0 0,023 0,55
Guarea guidonea 5,0 313 5,0 0,012 0,53
Annona cacans 11,0 2,2 5,0 0,041 0,52
Tabebuia serratifolia 12,0 2,2 5,0 0,039 0,52
Guazuma ulmifolia 13,5 2,2 5,0 0,037 0,52
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Esptceie Amax DA FA DoA 1Ay
(m) (ind.ha') (%) (m*ha')

Sloanea monosperma 9,0 2,2 5,0 0,034 0,51
Licania apetala 7,0 2,2 5,0 0,023 0,49
Luehea grandiflora 6,5 2.2 5,0 0,018 0,48
Casearia rupestris 10,5 22 5,0 0,010 0,46
Gomidesia lindeniana 9.5 z.2 5,0 0,010 0,46
Cabralea canjerana 6,0 2.2 5,0 0,010 0,46
Rollinia sericea 8,5 2.2 5,0 0,008 0,45
Fugenia pitanga 5,5 2.2 5,0 0,005 0,45
Seguierea langsdorffii 5,5 33 2,5 0,010 0,37
Rauwolfia sellowii 1,0 1,1 2.5 0,067 0,36
(ualea multiflora 9,0 2,2 2,5 0,024 0,34
Cecropia pachystachya 8,0 2,2 2.5 0,014 0,31
Inga marginata 7,0 2,2 2.5 0,013 0,31
Callisthene fasciculata 4,0 2,2 2.5 0,009 0,30
Jacaratia spinosa 7.5 | 2.5 0,032 0,29
Cupania vernalis 14,0 1,1 2,5 0,029 0,28
Lonchocarpus campestris 11,5 1,1 2.5 0,028 0,28
Myrsine umbellata 6,5 1,1 2.5 0,025 0,27
Andira fraxinifolia 10,5 ) | 2,5 0,023 0,27
Zunthoxylum riedelianum 8,0 1,1 2.5 0,019 0,26
Anadenanthera peregrina 7.0 1,1 2,5 0,011 0,24
Jacaranda macrantha 4.5 1,1 2.5 0,010 0,24
lerminalia triflora 6,5 1,1 2.5 0,009 0,24
Rollinia sylvatica 9.0 1,1 2.5 0,009 0,24
Platypodium elegans 6,5 1,1 2,5 0,008 0,24
Protium heptaphyllum 6,5 1,1 2,5 0,007 0,23
Eriotheca candolleana 5,5 1,1 2.5 0,007 0,23
Citrus deliciosa 5,0 1,1 2.5 0,005 0,23
Ruellia brevifolia 5,0 1,1 2:5 0,005 0,23
Zanthoxylum rhoifolium 6,0 1.1 2.5 0,004 0,23
Eugenia myrtifolia 4,5 ) 4| 2.5 0,004 0,23
Nectandra nitidula 3,5 1,1 2.5 0,004 0,23
Hyptidendron canum 3,0 1,1 2.5 0,003 0,22
Sorocea bonplandii 2,0 1,1 2.5 0,003 0,22
Calyptranthes lucida 4.5 15 | 2.5 0,003 0,22
Agonandra englerii 4,5 1,1 2,5 0,003 0,22
Protium almecega 8,0 1,1 2,5 0,003 0,22
Maytenus salicifolia 3.5 1,1 2.5 0,003 0,22
Matayba juglandifolia 4,0 1,1 2,5 0,003 0,22
Coffea arabica 3,0 1,1 2.5 0,003 0,22
Guapira noxia 4,0 1,1 2.5 0,003 0,22
Totais 1680,0 45,974

Intervalo 5% prob. 125,8 8,235
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FIG.2.

Martinho Campos, MG.

As 12 espécies com maior nime-
ro de individuos totalizaram 57,51% do
numero total de individuos (Tabela 3), des-
tacando-se Trichilia claussenii (10,13%),
seguida de Eugenia florida (9,93%) e Tri-
chilia catigua (9,53%). As demais apre-
sentaram valores abaixo de 5,5%.

Trichilia catigua foi a mais fre-
qiiente nas parcelas (Tabela 3). O grupo
das espécies mais freqiientes ¢ quase o
mesmo daquele com maior nimero de
individuos, excetuando-se Dalbergia nigra
e Machaerium stipitatum mostrando dis-
tribuigdo uniforme daqueles individuos
dentro da floresta.

A familia que apresentou maior
domindncia relativa foi Fabaceae

150 200 250 300 350
Nimero de Individuos

Familias com maiores nimeros de individuos, expressos em percentagem do nime-
ro total de individuos amostrados na floresta estacional semidecidual submontana -

(17,90%), seguida de Moraceae (12,87%)
¢ Mimosaceae (12,72%) (Tabela 3). No
caso de Fabaceae e Mimosaceae, os va-
lores devem-se principalmente ao gran-
de nimero de espécies e aos valores de
area basal de algumas delas, enquanto em
Moraceae, deve-se aos grandes valores
de area basal dos apenas 3 individuos de
Ficus gomelleira encontrados na érea
amostrada.

Meliaceae, Fabaceae e Myrtaceae
foram as familias que apresentaram os
maiores indices de valor de importancia
(Figura 3). Eugenia florida, Trichilia
catigua e Trichilia claussenii sobres-
saem no IVI pelo elevado niimero de indi-
viduos encontrados na floresta (Tabela 3).
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Familias que apresentaram maiores indices de valor de importincia (IVI) na flo-

resta estacional semidecidual submontana de Martinho Campos, MG.

O numero de espécies encontra-
do em Martinho Campos, 121, situa-se
numa posi¢do intermedidria as outras
drcas de floresta do alto rio Grande
| Bom Sucesso, com 245 espécies (Car-
valho et al., 1995b)], médio rio Grande
|Conquista, com 162 espécies (Carva-
lho et al., 1996)] e baixo rio Paranaiba
|Santa Vitdria, com 60 espécies (Car-
valho et al., 1995c¢)].

A maior similaridade floristica da
florcsta de Martinho Campos, dada pe-

los indices de Jaccard (Tabela 4), é com
a floresta de Conquista, no Médio rio
Grande, seguida pela de Bom Sucesso,
no Alto rio Grande. A floresta de Santa
Vitoria foi a que mais se distinguiu flo-
risticamente de todo o conjunto. Entre
as trés familias com maior nimero de
espécies em Martinho Campos, Fabaceac
e Mimosaceae estio presentes em
todas as florestas comparadas, enquanto
Myrtaceac ¢ comum a trés delas (esta
ausente em Santa Vitoria).
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TABELA4. indices de Similaridade Floristica de Jaccard (1J) e Distincias Euclidianas
Quadradas (DE) entre areas de floresta estacional em Minas Gerais. As DEs
foram calculadas com base no IVI das espécies. A situagio geogrifica das
dreas de floresta é indicada na Figura 1.

fndices de Similaridade Floristica de Jaccard

Bom Succsso Congquista Santa Vitéria ~ Martinho Campos
Distancias Bom Sucesso - 22,59 7,02 22,82
Euclidianas Conquista 52,35 - 16,23 29,22
Quadradas Santa Vitoria 83,84 82,29 - 12,42
Martinho Campos 56,39 51,34 83,55 -

As comparagdes, com base nas
distincias euclidianas, levam a um padrio
semelhante ao das comparag¢oes floristicas:
a floresta de Martinho Campos asseme-
lha-se mais com a de Conquista (Médio rio
Grande), seguida de Bom Sucesso (Alto
rio Grande) e difere significativamente da-
quela de Santa Vitoéria (Baixo Paranaiba)
(Tabela 4). Pode-se inferir que o grande
numero de individuos de Eugenia florida
e Trichilia catigua nas florestas de Marti-
nho Campos e Conquista explica boa parte
da maior semelhanga entre essas flores-
tas. Ainda que, essas duas espécies
fagam parte do estrato intermediario da
floresta, entre as grandes arvores do dos-
sel, nota-se também a presenga comum
de algumas espécies de ocorréncia ex-
pressiva, como Cariniana estrellensis,
Copaifera langsdorffii e Terminalia
glabrescens. Nesse estrato, merece des-
taque também a presenga comum de
Acacia glomerosa, Annona cacans,

Aspidosperma polyneuron, Astronium
fraxinifolium, Ficus obtusiuscula,
Platycyamus regnellii e Pterogyne
nitens (Oliveira-Filho et al., 1997).

Em relagao as florestas de Bom
Sucesso ¢ Santa Vitoria ¢ bascando-se
também no grupo de espécies importantes,
verifica-se em comum com Martinho
Campos, somente a presenca de Eugenia
florida, em Bom Sucesso, mas em um
nivel de importancia relativamente baixo.
As arvores de grande porte, Copaifera
langsdorffii, Acacia glomerosa, Cari-
niana estrellensis ¢ Platycyamus reg-
nellii ocorrem em Bom Sucesso, €
Astronium fraxinifolium e Ficus obtu-
siuscula em Santa Vitoria (Carvalho et
al., 1995a, 1995c).

A diferenciagio, tanto floristica
como estrutural, entre as florestas pode
estar associada, em grande medida, as
diferengas macroclimaticas entre as re-
gides. Martinho Campos, Conquista, Bom
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Sucesso e Santa Vitoria encontram-se a
altitudes de 540, 515, 825 e 370 m, res-
pectivamente. Sabe-se que, as diferen-
¢as de altitude afetam profundamente as
temperaturas médias e a composicao flo-
ristica das florestas (Oliveira-Filho et al.,
1994). Contudo, o solo parece ser o fator
(uc contribui de maneira decisiva para a
forte diferenciagdo floristica e estrutural
entre Santa Vitéria ¢ as demais flores-
tas. A rocha matriz em Santa Vitdria € o
basalto que da origem a solos muito mais
ricos em macro e micronutrientes do que
o siltito de Martinho Campos, o arenito e
quartzito de Conquista, e os sedimentos
aluviais retrabalhados de Bom Sucesso.
Iissa diferenciagio influiria na fisionomia
das florestas na classificacdo de Veloso
et al. (1991): Santa Vitoria € a tnica flo-
resta decidual do conjunto, sendo as ou-
tras semideciduais.

Deve-se salientar o fato de que os
aspectos ecologicos da floresta de Mar-
tinho Campos, envolvendo as relagdes
entre varidveis ambientais e a estrutura
da comunidade serdo abordados com mais
detalhes em outro artigo.
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BIOLOGIA FLORAL DE Serjania erecta Radlk. (SAPINDACEAE):
UM CASO DE DIOICIA TEMPORAL

Eddie Lenza' & Joice Nunes Ferreira'

RESUMO - Este estudo aborda a biologia reprodutiva de uma populagio de Serjania
erecta (Sapindaceae) em um Cerrado de Brasilia, Distrito Federal, Brasil. Foram
analisados a morfologia, os eventos e os visitantes florais, bem como os sistemas
reprodutivos. Serjania erecta apresentou heterostilia com flores brevistilas e lon-
gistilas no mesmo individuo e, em alguns casos, em diferentes individuos. Flores
masculinas e femininas sdo morfologicamente semelhantes. As flores brevistilas
nio formaram frutos e as longistilas ndo apresentaram graos de polen. Serjania
erecta mostrou monoicia funcional, mas, como nio houve sobreposigio temporal
entre flores masculinas e femininas, essa espécie pode ser considerada temporal-
mente didica. Esse mecanismo parece ser importante para garantir a ocorréncia de
polinizagdo cruzada. A antese ocorreu entre 6 horas e 8 horas. As flores femininas
apresentaram maior duragdo quando comparadas as masculinas. A formagdo de
frutos foi de 93% em condigdes naturais (polinizagdo cruzada) e nula nos testes
para apomixia. As flores de Serjania erecta foram visitadas principalmente por
insetos de diferentes ordens. Os principais polinizadores foram Ornidia obesa
(Diptera) e uma espécie ndo identificada de Lepidoptera.

Palavras-chave: Cerrado, Serjania erecta, monoicia, dicogamia

ABSTRACT - In this study we surveyed the reproductive biology of a population
of Serjania erecta in the Cerrado vegetation of Brasilia, Distrito Federal, Brazil.
Floral morphology, events and visitors were observed. Breeding system was also
defined. Serjania erecta showed heterostily, with brevistyled and longistyled
flowers in the same individual and in some cases in distinct individuals. Flower
morphs were, otherwise, similar in morphology. There was no fruit-set in brevistyled
flowers and longystiled flowers had anthers without pollen which suggest S. erecta
is functionally monoecious. However, since there was no time-overlap beetwen
male and female flowers, it can be considered a temporally dioecious species. This

' Pbs-Graduagdo em Ecologia pela Universidade de Brasilia - Email: Eddie@mymail.com.br.
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may be an important mecanism to assure cross-pollination. Anthesis occurred
between 6:00h and 8:00h. Female flowers lasted longer than male flowers. Fruit-set
in the untreated flowers was 93% and nule in the apomixis treatment. Serjania
erecta flowers were visited by insects of several orders. The main pollinators were
Ornidia obesa (Diptera) and an unidentified species of Lepidoptera.

Key words:

INTRODUCAO

Dioicia temporal é definida por
Cruden & Hermann-Parker (1977) como
um sistema reprodutivo no qual ha pouca
ou nenhuma sobreposi¢do entre a apre-
sentagdo de flores estaminadas e pistila-
das em um mesmo individuo. A dioicia
temporal € um tipo de dicogamia relati-
vamente freqiiente entre as angiosper-
mas. Conforme Cruden (1988), esse sis-
tema sexual ocorre em pelo menos 37
familias ¢ 122 géneros de angiospermas.
Fatores genéticos (Cruden & Herman-
Parker, 1977; Cruden, 1988) e ecologi-
cos (Lloyd & Webb, 1986; Bertin, 1993;
Bertin & Newman, 1993; Brunet & Char-
lesworth, 1995) sdo usados antagonica-
mente para explicar a evolugdo da dioi-
cia temporal em angiospermas.

A familia Sapindaceae esta distri-
buida pelos trépicos e subtropicos, sendo
formada por cerca de 150 géncros € 2000
espécies (Heywood, 1993). No Brasil, sdo
encontrados 22 géneros e cerca de 380
espécies de sapindaceas (Somner, 1985).
Muitas dessas plantas tém importincia

Cerrado, Serjania erecta, monoecy, dichogamy

econdmica e medicinal (Heywood, 1993;
Somner, 1985). Espécies da familia
Sapindaceae comumente apresentam di-
morfismo scxual, incluindo casos de dioicia
temporal (Bawa, 1977; Ruiz & Arroyo,
1978; Ormond et al., 1991).

A despeito da importancia de es-
tudos basicos sobre os eventos florais,
sistemas de reprodugio e de polinizagao
ainda sabe-se pouco sobre esses fend-
menos nas plantas do Cerrado. Entretan-
to, nos ultimos anos, ¢é crescente o inte-
resse por analises dos aspectos reprodu-
tivos vegetais nesse bioma (Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger, 1988; Oliveira
etal., 1991; Proenga & Gibbs, 1994; Oli-
veira, 1996; Saraiva et al., 1996; Barros,
1998).

Este trabalho apresenta informa-
¢oes a respeito da biologia floral do siste-
ma reprodutivo ¢ dos visitantes florais de
uma populagdo de Serjania erecta
Radlk. em um cerrado do Distrito Fede-
ral. Foi examinado o padrdo de variagao
temporal na apresentagao de flores esta-
minadas e pistiladas no individuo ¢ na
populagdo.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo — O estudo foi
desenvolvido entre 20 de janeiro e 03 de
margo de 1999, em uma area de Cerrado
(sentido restrito) da Estagdo Experimental
de Biologia da Universidade de Brasilia
(UnB). Essa area estd localizada no
perimetro urbano de Brasilia (15°44°S
47"53’0) a uma altitude média de 1002
m (Kirkbride & Filgueiras, 1993). A plu-
viosidade no ano de 1999 foi de 1250 mm
¢ a temperatura mensal variou entre
16,8% ¢ 27°C (Estagido Meteorologica de
Brasilia n® 83377). O clima local é tropi-
cal semi-imido do tipo Aw, segundo a
cscala Kopen, com duas estagdes bem
definidas, um verdo quente e imido (ou-
tubro a abril) e um inverno frio e seco
(maio a setembro).

Morfologia e recompensas flo-
rais — Inflorescéncias de diferentes indi-
viduos, escolhidos ao acaso, da popula-
¢io de Serjania erecta foram coletadas
¢ fixadas em FAA 50%. A andlise das
flores consistiu na determinagido do ni-
mero ¢ das cores dos verticilos florais e
na determinagao qualitativa das recom-
pensas florais. Como essa andlise preli-
minar indicou a existéncia de distilia en-
tre as flores, foram analisadas 20 flores
brevistilas e 20 longistilas, no microsco-
pio estereoscopio para a caracterizagio
morfologica dos dois tipos florais.

Eventos florais — Para analise do
periodo de abertura das flores, foram
ensacadas, entre 21 e 26 de janeiro,
inflorescéncias de dois individuos que
apresentavam flores brevistilas e dois in-
dividuos com flores longistilas no momen-
to em que os botdes foram ensacados. O
acompanhamento das inflorescéncias foi
feito por um periodo de cerca de uma
semana apos o ensacamento. Inicialmen-
te, as observagdes foram feitas as 8h, 12h
¢ 18h (horirio brasileiro de verdo). Como
os resultados iniciais mostraram ocorrén-
cia de antese entre 18h e 8h foram reali-
zadas observagdes adicionais entre 6h e
8h para determinar se a antese ocorria a
noite ou ao amanhecer.

Para determinagao do periodo fun-
cional das flores, foram escolhidos alea-
toriamente trés individuos que apresen-
tavam botdes em estadio mais avangado
de desenvolvimento. Esses botdes foram
isolados com sacos de organza e acom-
panhados em intervalos de 12 horas en-
tre os dias 22 e 30 de janeiro. Dos indivi-
duos estudados, dois apresentavam, na-
quele periodo, flores brevistilas € um flo-
res longistilas.

Foram selecionadas 10 flores lon-
gistilas e 10 brevistilas de diferentes indi-
viduos para os testes de: a) receptivida-
de estigmatica com dgua oxigenada a 3%
(Kearns & Inouye, 1993) quatro horas
apos a antese; b) presenga de pdlen, uti-
lizando-se carmim acético (Goldenberg &
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Shepherd, 1998); e c) anilise qualitativa
da produgdo de néctar. Como ndo foram
observados grios de polen em flores lon-
gistilas, o teste de viabilidade foi realizado
apenas para as flores brevistilas. A via-
bilidade dos graos de pélen foi determi-
nada em um campo com aumento de 100
vezes em microscopio de luz.

Aspectos reprodutivos — Para
determinagdo da expressdo sexual da
planta, foram escolhidos, ao acaso, 12
individuos da populagdo que foram marca-
dos com placas de aluminio. Inicialmente,
foram coletadas duas inflorescéncias de
cada um dos individuos e analisados 10
botdes por inflorescéncia. Posteriormen-
te, foram analisados 20 botoes, coletados
ao acaso, de diferentes inflorescéncias de
cada um dos individuos.

A seguir, foram feitas, no campo,
a contagem e a determinagao do sexo de
todas as flores dos 12 individuos em seis
censos em intervalos que variaram de
uma a duas semanas entre os dias 23/1/
1999 e 7/3/1999. Para cada um dos cen-
sos, foi determinada a razdo sexual floral
(nimero de flores brevistilas/nimero de
flores longistilas) e a razdo sexual indivi-
dual (nimero de individuos com flores
brevistilas/nimero de individuos com flo-
res longistilas). Teste de quiquadrado

(P <0,05) foi aplicado em cada um dos
censos para determinar se a razio sexual
floral ¢ a razdo sexual individual diferiam
da hipotética razio de 1:1.

Para a interpretagdo do sistema
reprodutivo, foram acompanhados 60
botdes, em estadio avangado de desen-
volvimento, de seis individuos (10 botdes
por individuo). A metade desses botoes
serviu como controle de polinizagdo na-
tural em que os botGes foram apenas mar-
cados com linha colorida para identifica-
¢do0. A outra metade foi ensacada com
sacos de organza para avaliar a ocorréncia
de apomixia. Nesse ultimo teste, a emas-
culagdo ndo foi necessaria, uma vez que
verificou-se, aps a antese, que todas as
flores eram longistilas e suas anteras ndo
possuiam graos de polen. Adicionalmente,
foram marcadas 66 flores brevistilas em
quatro individuos da populagdo para deter-
minar se esta forma floral seria capaz de
formar e desenvolver frutos.

Visitantes florais — Trés plantas
de S. erecta foram acompanhadas du-
rante duas horas (9h e 11h) para deter-
minagdo do comportamento dos visitan-
tes florais e da sua freqiiéncia de visita
durante o intervalo de observagao. O tipo
de recurso procurado pelos visitantes foi
inferido com base no seu comportamento
nas flores.

RESULTADOS

As flores de Serjania erecta me-
dem cerca de 10 mm de didmetro, sio
zigomorfas e estdo dispostas em inflores-
céncias paniculadas, abrindo da base para
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o apice. As quatro sépalas sdo creme-
csverdeadas e alternas com as quatro
petalas de coloragdo branca. Ha quatro

estaminodides amarelos, formando uma
coluna com dois maiores centrais e dois
laterais (Figura 1).

I'1(;. 1. Flores masculina (A) e feminina (B) de Serjania erecta. et-estames; em-estamindides;

pt-pistilo.

Serjania erecta apresenta dimor-
lismo floral ou distilia, exibindo flores com
estilete curto (brevistilas) e flores com
cstilete longo (longistilas) (Figura 1). Os
dus tipos florais de Serjania erecta sao
didinamos com cinco estames maiores e
(r¢cs menores, as anteras possuem deis-
cencia longitudinal. As flores brevistilas
apresentam gineceu rudimentar ¢ filetes
¢ anteras maiores (Figura 1a), sendo que
cssas ultimas tém coloragdo mais escura
(uando comparadas com as anteras das
flores longistilas (Figura 1b) que ndo con-
t¢m grios de poélen.

A liberagdo de grios de pdlen ocor-
reu logo apds a antese. Os testes de viabi-

lidade em 90 gréos de polen mostraram que
todos estavam vidveis. Quanto a receptivi-
dade estigmatica das flores masculinas,
nenhum estigma mostrou-se receptivo. Ja
para as flores femininas, a receptividade
estigmatica foi positiva para todas as flores
analisadas. Das 66 flores masculinas acom-
panhadas no campo, nenhuma formou fru-
to. Flores brevistilas serdo a partir de ago-
ra denominadas de masculinas ou estami-
nadas enquanto as longistilas serdo deno-
minadas de flores femininas ou pistiladas.
As recompensas florais oferecidas
ao visitantes foram polen e néctar nas flo-
res masculinas e somente néctar nas
femininas. O néctar é armazenado em
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pequena quantidade em uma camara for-
mada no interior dos estaminoéides centrais.

Das inflorescéncias marcadas para
determinagdo do periodo de antese, abri-
ram 66 flores femininas e 49 masculinas,
todas no intervalo entre 18h e 8h. Obser-
vagoes complementares entre 6h e 8h
mostraram que o inicio da antese ocorre
as 6h, estando as flores completamente
abertas as 8h (horario brasileiro de verdo).

Os dois sexos florais apresentaram
diferentes periodos de longevidade. As
flores masculinas ndo mostraram qual-
quer alteragdo 12 horas apoés a sua aber-
tura. No entanto, 24 horas apos, suas
pétalas estavam parcialmente fechadas
sem alteragdo na coloragdo. A abscisdo
ocorreu cerca de 36 horas apos a antese.
As flores femininas iniciaram o fecha-
mento cerca de 24 horas apos a antese,
porém sem exibir alteragio nas cores dos
verticilos. O estigma permaneceu inalte-
rado até 48 horas tornando-se amarron-
zado apenas cerca de 72 horas apds a
antese quando as pétalas ainda mantinham
coloragdo semelhante a inicial.

Dos 12 individuos de Serjania
erecta analisados, sete apresentaram
apenas botdes masculinos, trés apenas
botdes femininos e dois individuos apre-
sentaram botdes dos dois tipos. Destes
ultimos, um individuo apresentou botdes
masculinos ¢ femininos em uma mesma
inflorescéncia (Tabela 1). Observagdes
de campo em diferentes individuos mos-

traram haver flores estaminadas e frutos
na mesma inflorescéncia.

Durante os censos para contagem
das flores, dois individuos ndo apresenta-
ram flores abertas, dois apresentaram
apenas flores masculinas, cinco apenas
flores femininas e trés as duas formas
(Tabela 2). Nesses ultimos, foi observa-
da ocorréncia de duodicogamia, ou seja,
uma fase feminina entre duas masculinas,
sendo a feminina sempre mais curta.

As observagdes do sexo das flo-
res nos individuos da populagdo de S.
erecta, mostram no entanto, que, em ne-
nhum momento, ocorreram flores dos dois
sexos concomitantemente em uma mes-
ma planta (Tabela 2), mesmo que tives-
sem botdes masculinos e femininos, como
¢ o caso dos individuos 5 e 6 (Tabela 1).

Os dois individuos que apresentaram
apenas flores masculinas durante os cen-
sos (Tabela 2), foram encontrados com
frutos bem desenvolvidos no campo. Nas
cinco plantas onde foram observadas ape-
nas flores femininas (Tabela 2), ndo foi
encontrado nenhum botao floral do sexo
oposto (Tabela 1). E possivel que esses in-
dividuos sejam exclusivamente femininos.
No entanto, é importante ressaltar que a
contagem das flores teve inicio quando al-
guns individuos ja possuiam flores abertas
¢ que no ultimo censo ainda havia indivi-
duos com botdes florais. Pode ser que es-
ses cinco individuos tenham produzido flo-
res masculinas fora do periodo de estudo.
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TABELA 1. Determinagio do sexo de botdes em 12 individuos da populagio de Serjania erecta,
em Cerrado de Brasilia, DF. BM-Botoes masculinos; BF-Botdes femininos.

Indiv. Inflorescéncia | Inflorescéncia 2 Coleta aleatoria

BM BF BM BF BM BF
0l 0 10 0 10 0 20
02 0 10 0 10 0 20
m 0 10 0 10 0 20
)] 0 10 0 10 0 20
05 10 0 10 0 14 06
06 08 (122 0 10 15 05
07 0 10 0 10 0 2
08 0 10 0 10 0 20
» 0 10 0 10 0 20
10 10 0 10 0 20 0
1 10 0 10 0 20 0
12 10 0 10 0 20 0

TABELA 2. Numero de flores masculinas e femininas contadas em seis censos para 12 indivi-
duos da populagio de Serjania erecta em C errado (sentido restrito) de Brasilia, DF.

Flores masculinas Flores femininas
Indiv. Data Data

23/01 30/01 05/02 21/02 27/02 07/03 23/01 30/01 05/02 21/02 27/02 07/03

01 0 0 0 0 0 0 08 0 0 0 0 0
02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03 0 0 0 0 0 0 90 0 o 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 8 0 0 35 0 0
0B 35 2 % 0 2 o® 0 0 0 0 0 0
06 27 05 18 75 0 31 0 0 0 0 25 0
07 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 03 0
1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1Y 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0
10 36 55 0 2 100 0l 0 0 57 0 0 0
11 46 28 0 0 0 0 0 0 03 0 0 0
2 &4 2 3 25 07 01 0 0 0 0 0 0
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Durante o periodo de estudo foram
contadas 603 flores masculinas e 312 fe-
mininas, com uma razao sexual de 1,93 que
nao diferiu significativamente da unidade
(%% p<0,05). Quando os censos foram con-
siderados separadamente, a razio sexual
floral tendeu para o sexo masculino em cinco
dos seis censos. No entanto, o numero de
flores masculinas foi significativamente
maior em apenas dois deles, mostrado com
asterisco na Tabela 3. No censo onde a

razio sexual floral tendeu para o sexo fe-
minino, ndo houve diferenca significativa
entre o numero de flores dos dois sexos.
Apesar de a razdo sexual individual ter
apresentado valores maiores que um na
maioria dos censos, o teste de x> apontou
diferengas significativas em apenas dois
censos (Tabela 3). Além do maior niimero
de flores masculinas, ha evidéncias de que
essa fase seja mais longa como pode ser
observado na Tabela 2.

TABELA3. Razio sexual floral (RF) e individual (RI) em seis censos, realizados em 1999,
para uma populagio de 12 individuos de Serjania erecta em Cerrado (sentido

restrito) de Brasilia, DF.

Dia RF RI
23/jan 1,68 (%?=0,46) 1,25 (%*=0,0625)
30/jan 2,18 (x*=1,39) 5,00%(%*=16)

05/fev 0,98 (x2=0,0004) 1,00 (x*=0)
21/fev 3,50 *(32=6,25) 2,00 (2=1)
27/fev 1,39 (x2=0,15) 1,50 (x2=0,25)
07/mar 12,3%(32=127,69) 4,00%(2 =9)

* Significativamente diferente de 1 (* tab = 3,84; P<0,05)

Os testes para definigdo do sistema
reprodutivo mostraram que ndo houve
formagéo de frutos por apomixia. Para o
controle, um censo realizado dez dias
apods a marcacio das flores mostrou que
28 frutos (93%) haviam iniciado a for-
magdo de frutos. Em um segundo censo,
30 dias apos o primeiro, 18 frutos (60%)

estavam em estiadio avancado de desen-
volvimento.

Quanto aos visitantes, as flores de
S. erecta foram visitadas principalmente
por insetos das ordens Diptera, Hime-
néptera, Lepidéptera ¢ Hemiptera. Foi
observada também a visita de uma
espéciec de ave, Coereba flaveola
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(Emberizidae) (Tabela 4). Os principais po-
linizadores, em relagdo ao comportamento
¢ a freqiiéncia de visitas, foram Ornidia
obesa (Diptera) e uma espécie nao identi-
ficada de borboleta (Lepidoptera sp. 1). O
primeiro coletava pdlen, raspando as ante-
ras com a probdscide e néctar, introdu-
zindo a proboscide na camara interna pre-
sente nos estaminodides. O segundo pou-
sava sobre as flores e introduzia a probos-

cide entre os estaminoides e dentro da ca-
mara formada por qualquer um deles a pro-
cura de néctar. Durante a visita, a parte
ventral do corpo tocava os estigmas das
flores femininas e os estames das masculi-
nas. Os demais visitantes foram conside-
rados secundarios, pela baixa freqiiéncia de
visitas observadas, ou pilhadores, quando
ndo tocavam as estruturas reprodutivas das
flores durante a visita.

TABELA4. Visitantes florais, recursos procurados nas flores e niimero de visitas em duas
horas de observa¢io de dois individuos de Serjania erecta em Cerrado (sentido
restrito) de Brasilia, DF. PP-polinizador principal; PS-polinizador secundério;

Pl-pilhador.
Visitante Caracteristica Recurso N° de visitas
Diptera
Ornidia obesa PP Néctar e polen 25
sp 1 PS Néctar 2
sp 2 PI Néctar 1
sp3 PS Néctar 1
Hymenoptera
Trigona spinipes PS Néctar e polen 1
sp | PS Pélen 1
sp 2 PS Pélen 2
sp 3 PI Néctar 1
Lepidoptera
sp | PP Néctar 8
sp 2 PS Néctar 1
sp3 PS Néctar 1
Hemiptera
Sp PI Néctar 1
Passeriforme
Coereba flaveola PS Néctar 1
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DISCUSSAO

A dicogamia observada em S.
erecta foi descrita também para varias
espécies da familia Sapindaceae, a exem-
plo de Cupania guatemalensis (Bawa,
1977), Urvillea ulmacea, Litchi chinen-
sis € Sapindus emarginatus (Cruden,
1988), Cupania emarginata, Paullinia
coriacea, P. weinmanniaefolia, Serja-
nia cuspidata, S. dentada, S. eucardia
(Ormond et al., 1991). Esse sistema se-
xual € classicamente interpretado como
um mecanismo para impedir a autopoli-
nizagdo em diferentes graus (Bawa,
1977; Cruden & Hermann-Parker, 1977;
Kubitzki & Kurz, 1984; Cruden, 1988;
Ormond et al., 1991). Acredita-se que a
alterndncia entre as fases masculina e
feminina nos individuos impede a ocor-
réncia de geitonogamia, garantindo a ocor-
réncia de polinizagdo cruzada. Dessa for-
ma, é favorecido o aumento do fluxo
genético entre individuos e, conseqiien-
temente da variabilidade genética na
populagio (Bawa, 1977; Cruden & Her-
mann-Parker, 1977; Cruden, 1988).

Alguns pesquisadores opdem-se a
idéia classica de que a dicogamia surgiu para
evitar a autopolinizagao. Esses autores pro-
pdem que a forga seletiva para a evolugdo
da dicogamia seja decorrente da interfe-
réncia pélen-pistilo (Lloyd & Webb, 1986;
Bertin, 1993; Bertin & Newman, 1993). Ha
também a idéia de que a selegdo sexual é a

forga responsavel pela separagio tempo-
ral das fungdes sexuais (Bawa & Beach,
1981; Borges et al,, 1997).

Serjania erecta apresentou gran-
de numero de flores abertas no mesmo
individuo. Para De Jong et al. (1993), esse
fenémeno induz os visitantes a forragea-
rem por um longo tempo na mesma planta.
Tal comportamento pode causar tanto
aumento nas taxas de autopolinizagio,
quanto interferéncia pélen-pistilo, ambos
podendo estar envolvidos com a evolu-
¢do da dioicia temporal na espécie.

Plantas de S. erecta que, durante
o periodo de estudo, apresentaram ape-
nas flores masculinas ndo podem ser con-
sideradas como unissexuais, pois a pre-
senga de frutos indica que o individuo
apresentou flores femininas em algum
momento dentro daquela estac¢io repro-
dutiva. Foram encontradas plantas com
flores e botdes exclusivamente femininos,
sugerindo a existéncia de variagdo intra-
populacional na expressdo sexual dessa
espécie. A presenga de individuos unis-
sexuais em populagdes de plantas dico-
gamicas foi descrita por Borges et al.
(1997) e El-Keblawy et al. (1996). Para
a confirmagdo de variagdo intrapopula-
cional na expressdo sexual de S. erecta,
sdo necessarios estudos mais detalhados
incluindo varios periodos reprodutivos da
espécie.

A duodicogamia observada em S.
erecta parece ocorrer com freqiiéncia
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dentro da familia Sapindaceac (Bawa,
1977; Ruiz & Arroyo, 1978; Cruden,
1988; Ormond et al., 1991), onde via de
regra a fase masculina é mais longa. As
cvidéncias de uma fase masculina maior
nio podem ser confirmadas, neste estu-
do, porque os intervalos entre os censos
talvez sejam longos para detectar dife-
rengas mais ténues entre as fases.

A predominancia da fasc masculina
pode cstar relacionada também com os
tipos de polinizadores da espécie. Cruden
(1988) demonstrou haver correlagido
entre polinizadores nio especializados e
fase masculina mais duradoura, bem
como entre insetos generalistas ¢ fases
sexuais curtas e repetidas. Estudos mais
detalhados acerca do comportamento dos
polinizadores podem esclarecer uma pos-
sivel relagdo entre visitantes florais e fase
masculina.

O maior numero de flores masculi-
nas em cada individuo observada na popu-
lagdo de S. erecta parece ser uma tendén-
cia em espécies mondicas (Sutherland,
1986), dioicas (Lloyd & Webb, 1977; Opler
& Bawa, 1978, Bawa, 1980b; Sutherland,
1986) ¢ andromondicas (Thomson &
Barrett, 1981; Sutherland, 1986). Essa ten-
déncia para o sexo masculino resulta em
aumento da disponibilidade de pélen, com-
pensando as perdas que ocorrem durante
o processo de polinizagdo. De fato, S.
erecta apresentou alta produgdo de frutos
cm condigdes naturais, sugerindo que ndo

ha limitagdo de pdlen. Para Bawa (1980
a,b), em espécies dioicas a sele¢do sexual
favorece o maior numero de flores mas-
culinas nos individuos o que aumenta a
habilidade competitiva das plantas com flo-
res estaminadas.

Apesar das semelhangas entre S.
erecta ¢ outras espécies dicogamicas da
mesma familia, algumas diferengas foram
observadas. Flores femininas de S. erecta
apresentam anteras deiscentes que nao
contém graos de polen. Entretanto, vérias
espécies de Sapindaceas de restinga,
incluindo algumas do género Serjania,
apresentaram anteras indeiscentes com
graos de polen invidveis ou com baixa
viabilidade (Ormond et al., 1991). O mes-
mo padrao foi observado para a espécie
Cupania guatemalensis (Bawa, 1977).

Apesar da distilia observada nas
flores de Serjania erecta, as duas formas
florais sdo morfologicamente semelhan-
tes gragas ao contraste formado entre
pétalas e estamin6ides e & manutengdo
de estames nas flores masculinas. Além
disso, as duas formas exalam odor suave
e adocicado que pode atuar como fator
adicional na atragdo dos visitantes florais.
A manutengio de estamindides ou esta-
mes estéreis em flores femininas, descri-
ta por varios autores como Bawa (1977),
Bawa & Webb (1983), Anderson &
Symon, (1989) e Knapp et al. (1998), tam-
bém é apontada como estratégia para
atrair polinizadores que buscam
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polen como recompensa. Bawa & Bea-
ch (1981) relatam inimeros exemplos de
espécies andromonéicas cuja manuten-
¢do dos estames nas flores hermafrodi-
tas € essencial para garantir os proces-
sos de polinizagio, mediados por agentes
bidticos.

Thomson & Barrett (1981) traba-
lhando com Aralia hispida e Le Corff
et al. (1998), com duas espécies de Be-
gonia constataram que insctos poliniza-
dores podem apresentar preferéncia por
flores masculinas de espécies dicogami-
cas. Sugere-se, aqui, que flores femini-
nas de S. erecta estejam mimetizando as
masculinas, evitando a discriminagdo pelos
visitantes florais. A expressdo numérica
de flores masculinas, assim como de
plantas em fase masculina sustentam
essa hipotese como sugerido por Bawa
(1980b), que afirma ser possivel somente o
mimetismo de flores masculinas pelas
femininas quando as primeiras estdo em
maior nimero dentro da populagao.

Apesar de a fase feminina ter sido
aparentemente menos extensa que a
masculina, flores femininas tiveram maior
longevidade. Essa ¢ uma forte tendéncia
entre espécies monoicas ¢ didicas, con-
forme mostrado por Primack (1985). A
maior longevidade das flores femininas
pode aumentar o tempo de exposi¢ao aos
agentes polinizadores e, conseqiiente-
mente, as chances de polinizagio e a
fecundidade. Cunningham (1994)

demonstrou haver relagio positiva entre
o sucesso reprodutivo (nimero de frutos
produzidos) e o aumento da longevidade
floral. A manutengdo das cores das pé-
talas nas flores femininas de S. erecta,
mesmo apos o fechamento, provavelmen-
tc aumenta o display floral das plantas
na fase feminina. A manuteng¢io do
perianto estaria garantindo a atragdo de
polinizadores a longas distancias (Doorn,
1997).

Apesar das diferengas entre os
dois sexos florais, quanto a sua duragio,
as flores de S. erecta apresentam baixa
longevidade, sempre inferior a trés dias.
Para Primack (1985) e Doorn (1997),
essa é uma caracteristica de plantas zo-
ofilas tropicais, em que a eficiéncia dos
mecanismos de polinizagdo ¢ alta pela
abundincia de agentes polinizadores.

Ha varias explicagdes para a evo-
lugdo da dicogamia nas angiospermas.
Entretanto, este estudo nao pode escla-
recer quais fatores seriam responsaveis
pela separagdo temporal dos sexos em
S. erecta. A dioicia temporal gera varia-
bilidade que é fundamental para a manu-
tencdo da plasticidade ecologica ¢ con-
seqiiente sucesso evolucionario da espé-
cie (Cruden & Hermann-Parker, 1977).
A troca genética resultante da reprodu-
¢do sexuada deve permitir que a popula-
¢do seja mais apta a enfrentar as impre-
visibilidades ambientais, assim como o0s
efeitos da predagdao e competigdo (Sol
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brig, 1976). Serdo nccessérios estudos
mais detalhados, incluindo filogenéticos
para se¢ ter resultados mais conclusivos a
respeito das pressées que levaram a evo-
lugdo da dioicia temporal nessa espécie.
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FLORISTICA DA REGIAO DOESPIGAO MESTRE DO
SAO FRANCISCO, BAHIA e MINAS GERAIS

Roberta Cunha de Mendonga'; Jeanine Maria Felfili?; Christopher William Fagg’;
Maria Aparecida da Silva'; Tarciso S. Filgueiras'; Bruno Machado Teles Walter*

RESUMO - O Cerrado é a vegetagio dominante no Brasil Central fazendo interface
com vérios outros biomas. Na sua borda nordeste, encontra-se um ecotono Cerrado/
Caatinga ainda pouco estudado. As fisionomias de Cerrado nessa regido variam de
Campo Limpo até Cerrado Denso, além de Matas de Galeria, Veredas e pequenas
manchas de Caatinga. O objetivo deste trabalho foi estudar a flora do Cerrado na
zona de transigdo na regido do Espigao Mestre do Sdo Francisco. Quatro dreas de
coleta foram escolhidas em pontos extremos e intermediarios dessa regido. Foram
estas: Correntina (BA), uma 4rea entre Sdo Desidério e Roda Velha (BA), Parque
Nacional Grande Sertdo Veredas (MG) e Formosa do Rio Preto (BA). Foram realiza-
dos levantamentos fitossocioldgicos nos ambientes de Cerrado nesses municipios
e coletas de material botdnico nas épocas seca e chuvosa, no decorrer de dois
anos, em todos os ambientes ocorrentes nas dreas de estudo. Aos resultados
obtidos nas coletas, foram acrescentadas informagGes provenientes de herbarios e
da literatura sobre a regido como um todo. Foram registrados o total de 1273 espécies,
em 556 géneros e 123 familias. As familias mais ricas em espécie foram: Leguminosae
(186), Gramineae (126), Compositae (69), Rubiaceae (64), Cyperaceae (48), Myrtaceae
(45), Euphorbiaceae (37), Bignoniaceae (34), Malpighiaceae (30) e Melastomataceae
(27). Essas dez familias contiveram 52,3% das espécies, revelando forte dominén-
cia.

Palavras-chave: Brasil, Cerrado, floristica, ecétono, Parque Nacional Grande Ser-
tdo, Bahia , Minas Gerais, Espigao Mestre.
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ABSTRACT - (Floristics of the Espigdo Mestre do Sdo Francisco region, Bahia
and Minas Gerais State, Brasil) The Cerrado biome in Brazil covers the central
plateaux. In the North-eastern border there is a transitional zone between the Cerrado
and the Caatinga vegetation. The cerrado in this region consists of various types
of savanna, from grasslands to dense woodlands plus gallery forests and veredas
(palm dominated swampy sites) and small patches of dry thorny deciduous forests
(Caatinga). The objective of this work was to study the flora of this zone. Four
sites, located at extremes and intermediate points of the study-area were chosen for
collecting. They were in the following municipalities of Bahia State, Correntina, Sao
Desidério and Roda Velha (BA), Formosa do Rio Preto and in the Grande Sertdo
Veredas National Park in Bahia and Minas Gerais State. Field trips were conducted
in the dry and wet seasons for two years. Herbaria and literature information on the
flora of the entire region was added to the list. Voucher specimens were deposited
at the IBGE Herbarium. A total of 1,273 species in 556 genera and 123 families were
found. The richest families were Leguminosae (186), Gramineae (126), Compositae
(69), Rubiaceae (64), Cyperaceae (48), Myrtaceae (45), Euphorbiaceae (37),
Bignoniaceae (34), Malpighiaceae (30) and Melastomataceae (27). These families,
contained 52,3 % of all species indicating a strong dominance.

Key words: Brazil, Cerrado, floristics, savanna, ecotone, Grande Sertdo
National Park, Bahia, Minas Gerais.

INTRODUCAO

O bioma Cerrado inclui conside-
ravel variedade de fitofisionomias, tipos
de solos e comunidades vegetais ¢ ani-
mais (Eiten, 1990; Ribeiro & Walter,
1998). Nesse bioma, encontram-se tipos
diferentes de vegetagdo savanica, em um
gradiente que engloba desde os campos
aos cerraddes, e bem como matas, como
cncraves nos tipos de vegetagdo savani-
cas.

Com o desenvolvimento econémico
acelerado do Brasil Central, tornou-se
urgente que sua biodiversidade fosse ava-
liada, que as espécies vegetais fossem
documentadas em herbario e que fossem
encontradas alternativas para seu uso
racional. O Cerrado ja perdeu mais de
40% da vegetagdo nativa e abriga algu-
ma forma de utilizagdo econdémica em
quase toda area restante (MMA, 1998).

Vrios trabalhos floristicos e fitos-
sociologicos tém sido realizados no bioma,
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contribuindo para o conhecimento da flo-
ra ¢ da estrutura da vegetagao, viabili-
zando a elaboragio de analises compa-
rativas (Ratter & Dargic, 1992; Castro
1994, Ratter et al., 1996). Esses traba-
lhos tém elucidado padrdes gerais de di-
versidade, com a limitagdo de auséncia
de padronizagdo metodolégica dos levan-
tamentos. O projeto Biogeografia do bio-
ma Cerrado, do qual este trabalho faz
parte, vem sendo desenvolvido com uma
metodologia padronizada, tendo com base
para a amostragem as 25 unidades fisio-
graficas e seus correspondentes sistemas
de terra propostos por Cochrane et al,,
1985), buscando determinar padrdes fi-
togeogréficos para o Cerrado. As cha-
padas Pratinha (Felfili et al., 1994) ¢ dos
Veadeiros ja foram estudadas (Felfili et
al., 1997).

Uma listagem recente da flora do
Cerrado, incluindo coletas na Chapadas
dos Veadeiros, Pratinha e do Sdo Fran-
cisco, dentre outros locais de significativa
diversidade de espécies, foi recentemente
publicada por Mendonga et al. (1998),
atualizando uma lista anterior publicada
por Heringer et al. (1977). O nimero de
espécies registradas para o bioma, inclu-
indo-se as formagoes florestais, passou
da ordem de 1.000 para 6.429 espécies
(Mendonga et al., 1998). Estes autores
ressaltaram a necessidade de investimen-
tos maiores em trabalhos de campo e
herbério, caso o Pais realmente queira

conhecer sua diversidade vegetal com
dados confiaveis.

Os resultados compilados por Men-
donga et al. (1998), aliados a dados de
diversidade de espécies para varios gru-
pos de animais (FUNATURA, 1999) con-
firmaram o Cerrado entre os biomas de
maior diversidade floristica do planeta. Os
géneros e espécies listados correspon-
dem, respectivamente, a 26% dos 4.200
géneros e 65% das 9.300 espécies esti-
madas para a América do Sul, quando
comparados com os dados mais recen-
tes publicados para esse continente, in-
cluindo-se o Cerrado, o Chaco, Lhanos ¢
Pantanal (Gentry et al., 1997).

A regido do Espigdo mestre do Sido
Francisco, também conhecida como Cha-
paddo Central (Cochrane et al., 1985) vem
sendo rapidamente ocupada por mono-
culturas com destaque para a soja e cul-
tivos irrigados tendo como conseqiiéncia
o desaparecimento de extensas areas de
cerrado e drenagem dos Campos Umidos
¢ veredas. A paisagem € rica com o pre-
dominio do Cerrado além de manchas de
caatinga e Matas Mesofiticas. O 1inico
Parque Nacional existente nessa regiao
¢ o Parque Nacional Grande Sertao
Veredas, localizado no noroeste do Estado
de Minas Gerais; em 1998 no workshop
realizado sobre “Areas prioritarias para
conservacdo da flora de Minas Gerais”,
esse Parque foi classificado na categoria
de *“area de importancia biologica extrema”
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(Costa, 1998), Entretanto, poucos estudos
floristicos foram realizados nele € no seu
entorno, assim como eram praticamente
incxistentes levantamentos nas areas mais
ao norte, no Estado do Bahia, dreas per-
tencentes a unidade fisiografica denomi-
nada Espigdo Mestre do Sdo Francisco.
O objetivo deste estudo foi inventariar a
flora vascular dessa unidade fisiografica,
com basc em levantamentos de campo,
registros de herbario e literatura.

MATERIAL E METODOS

O levantamento floristico na regido
do Espigdo Mestre do Sio Francisco
(Cochrane et al., 1985) teve como prin-
cipais objetivos o conhecimento cientifico
da flora local e a documentagio dos
estudos fitossociologicos realizados no
ambito do Projeto Biogeografia do Bioma
Cerrado (Felfili etal., 1994, 1997). Esses
estudos fitossociolégicos foram realiza-
dos nas fisionomias Cerrado stricto
sensu, Cerraddo e Mata de Galeria nao
inundaveis (em solos bem drenados).
Todas as espéciesque se encontravam
férteis, por ocasido das viagens de campo,
nas areas de estudo, assim como aquelas
das demais fisionomias encontradas nas
regides p.ex. (Vereda, Campos, Matas)
foram coletadas.

Foram estabelecidas quatro esta-
¢ocs de coleta em pontos extremos e inter-

mediarios do Espigao procurando-se deste
modo,abranger a0 maximo a diversidade
floristica e de paisagens. Estas foram as
Correntina (BA), Sdo Desidério (BA),
Roda Velha (BA), Parque Nacional Gran-
de Sertdo Veredas (MG) e Formosa do
Rio Preto (BA) (Figuras 1 e 2). Nessas
estagdes, foram realizadas diversas
expedigoes de coleta, buscando-se con-
templar a maior representatividade pos-
sivel da flora. Para os estudos fitossocio-
l6gicos, foram realizadas duas expedigoes
em cada estagdo, chuvosa e seca.
Durante as viagens de estudos fitosso-
ciologicos, também foram efetuadas
coletas nas fitofisionomias amostradas:
(Cerrado stricto sensu, Cerradao ¢ Ma-
tas de Galeria). Posteriormente, foram or-
ganizadas outras excursdes de coleta,
concentrando esfor¢os nas demais fisiono-
mias existentes em cada area de coleta.
Entre essas mencionam-se: Campo Lim-
po, Campo Sujo, Veredas, Brejos, Matas
de Galeria inundavel, Carrascos, e areas
de ecotono Cerrado / Caatinga. Cada
regido, representou uma estagao de coleta,
abrangendo extensa drea do espigdo e foi
coletada intensivamente. Um exemplo da
abrangéncia das coletas em cada regido foi
o Parque Nacional com 80.000 ha, subdivi-
dido em seis zonas conforme as possibili-
dades de acesso, € os coletores trabalha-
ram sistematicamente nelas. Nas outras trés
regides, em areas equivalentes, foi adota-
do o mesmo método.

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilio, v.6:38-94, dez. 2000 41



MENDONCA, R.C. de, et al.

PRINCIPAIS UNIDADES
FISIOGRAFICAS DO BRASIL
CENTRAL
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FIG.1. Principais unidades fisiograficas do Brasil Central, o Espigido Mestre do Sio
Francisco est4 identificado pelo nimero 7 na legenda (Felfili et al., 1994, adaptado
de Cochrane et al., 1985).
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FIG.2.  Sistemas de Terra nas Unidades Fisiogrificas estudadas pelo projeto Biogeografia
do Bioma Cerrado (1,2=Chapada Pratinha, 9,17, 18 = Chapada dos Veadeiros e
14 =Chapada do Espigao Mestre do Sao Francisco).
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Cada expedigdo para coleta de
material botadnico, com equipes de seis
pesquisadores, teve duragdo média de
uma semana tendo sido realizadas, no
minimo, quatro (Formosa do rio Preto) e
no maximo oito expedigdes (Parque na-
cional Grande Sertdo Vercdas) em dife-
rentes épocas a cada local. Todo o mate-
rial encontra-se depositado no Herbario
do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Distrito Federal, ¢ as
duplicatas foram enviadas aos especia-
listas nos grupos botanicos para identifi-
cagio, ou confirmacio de identificagio.
Quando houve disponibilidade de material
herborizado, as duplicatas foram envia-
das a outras Institui¢des com as quais o
Herbério IBGE mantém fluxo de inter-
cambio de material botanico.

A lista das espécies coletadas nes-
sas expedigdes foi enriquecida por espé-
cimens coletados na regido e depositados
nos herbarios IBGE, UB e CEN, além de
citagoes retiradas de literatura que contem-
plam aquela Unidade Fisiografica (Lewis,
1987), complementando as lacunas entre
as areas de coleta. Em alguns casos, apos
o nome do coletor vem citada a sigla do
herbério de onde foi retirada a informa-
¢do; a auséncia dessa informagdo signi-
fica que o material encontra-se deposita-
do no Herbario IBGE.

Todas as espécies citadas neste
trabalho estdo documentadas em herba-
rio com material-testemunha, referido na

listagem, excetuando-se poucas espécies
que ndo foram coletadas, por ndo se
encontrarem férteis na ocasido dos levan-
tamentos fitossociologicos do Projeto
Biogeografia, esses individuos foram iden-
tificados com suas caracteristicas vege-
tativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Anexo 1, apresenta-se a lista
de espécies registradas para a Unidade
Fisiografica do Espigdo Mestre do Sao
Francisco, com seu respectivo habito de
crescimento e habitat de ocorréncia, am-
bas as informagdes conforme definido
pelos coletores. Sdo citadas 1273 espé-
cies, distribuidas em 556 géneros e 123
familias. As familias mais representadas
foram Leguminosae (186), Gramincae
(126), Compositae (69), Rubiaceac (64),
Cyperacecae (48), Myrtaceae (45), Eu-
phorbiaceae (37), Bignoniaceae (34),
Malpighiaceae (30) ¢ Melastomataceae
(27) (Tabela 1). Essas dez familias so-
maram 52,6% do total de espécies en-
contradas. Isto representa mais da me-
tade da riqueza floristica de toda a regiao
do Espigdo Mestre do Sao Francisco. As
demais 113 familias contribuiram com
47.4% do total. Em contraposic¢do, 34
estdo representadas por uma Wnica es-
pécie e 51 encontram-se representadas
por apenas um género.
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TABELA 1. Localizagio das dreas amostradas nos trabalhos de campo na regido do Espigio
Mestre do Sao Francisco.

Arcas de amostragcm Altitude (m) Coordcnadas
Correntina (BA) 586 13° 15" al3° 34’ §

44° 10" ad44® 46" W
Sio Desidério (BA) ¢ Roda Velha (BA) 695 a 775 12° 35" al2° 46" S

45° 14" a45° 48' W
I"arque Nacional Grande Sertdo Vercdas (MG) 635 a 850 15° 10" al5°® 21" S

45° 45" ad46° 00" W
l'ormosa do Rio Prcto (BA) 490 a 560 11° 06" all® 08' S

45° 27" ad5° 34° W

Quando se compara o nimero de
familias encontradas na regido do Espi-
gio Mestre do Sao Francisco com o ni-
mero das citadas para o Cerrado (Men-
dongact al., 1998), verifica-se que 72,35%
das familias do bioma estdo representa-
das na area de estudo. No entanto, as 10
com maior nimero de espécies no bioma,
quando comparadas com as 10 familias
com maior nimero de espécies encon-
tradas na regido do Espigio Mestre (Ta-
bela 2), observa-se que Orchidaceae,
citada como sendo a terceira mais repre-
sentada no Cerrado, aparece com ape-
nas 2,0% (10 espécies) nessa regido.
Tendo em vista serem as Matas de Gale-
ria um dos ambientes onde mais se en-
contram espécies dessa familia, a carén-
cia dessa fisionomia na regido, especial-
mente Matas de Galeria em solos bem
drenados, deve ter influido nesse resultado,
pois grande parte dos rios da regido sdo
circundados diretamente por Cerrado ou
entdo por Veredas. Novas expedigdes de

coletas devem ser feitas em areas de
Vereda, Campos Sujo e Limpo durante a
estagao chuvosa, procurando especial-
mente coletar possiveis espécies de
Orchidaceae pois géneros como
Habenaria, por exemplo, provavelmente

foram subamostrados. '

Das 1273 espécies citadas para
essa regido, 166 sdo encontradas em
ambientes de Cerrado, mas ndo se encon-
tram citadas na listagem compilada por
Mendonga et al. (1998) para o bioma
Cerrado, o que representa acréscimo de
2,5% ao numero de cspécies para esse
bioma. Verifica-se também que 17,2% das
espécies citadas anteriormente para o
bioma Cerrado (6429), estdo representa-
das na regido em estudo.

Do total de 1273 espécies encon-
tradas na area de estudo, 262 (20,6 %)
sdo arvores, sendo as demais 1.011 (79,4%)
arbustivo-herbaceas (incluindo-se arbus-
tos, subarbustos, ervas e trepadeiras).
Desse modo, para cada espécie de

B. Herb. Ezechios Paulo Heringer, Brasilio, v.6:38-94, dez. 2000 45



MENDONCA, R.C. de, etal.

arvore existem 3,8 espécies arbustivo-
herbaceas, proporgédo coerente com aque-
la encontrada por Mendonga et al. (1998)
para o bioma. Esse dado indica que a
maior riqueza de espécies na édrea de

estudo encontra-se nesse estrato da ve-

getacdo, o que pode ser constatado pela
presenga de muitas Veredas e Campos
Umidos onde predomina vegetagio ar-
bustivo-herbacea.

TABELA2. Familias mais representadas em niimero de géneros e espécies na Unidade
Fisiografica do Espigio Mestre do Sdo Francisco.

Familias Géneros Espécies
Nuamero % Numero %
Leguminosae 4 11,6 186 14,6
Gramineae 49 8.8 126 99
Compositae 39 7.1 (i) 55
Rubiaceae 25 45 o4 51
Cyperaceae 13 24 48 38
Myrtaceae 7 13 45 36
Euphorbiaceae 17 3,1 37 29
Bignoniaceae 15 2,7 34 27
Malpighiaceae 8 1,5 30 24
Melastomataceae 12 22 27 2,1
Subtotal (10 familias ) 249 452 666 52,6
Demais familias (123) 307 54,8 607 474
Total 556 100 1263 100

A Tabela 3 apresenta uma com-
paragao entre as 10 familias mais repre-
sentadas em niimero de espécies do Cer-
rado (Mendonga et al., 1998) com os re-
sultados obtidos nas Chapadas Pratinha
e dos Veadeiros (Felfili et al., 1994, 1997)
¢ os dados deste estudo. Nessa tabela,
observa-se maior proximidade dos resul-
tados para familias das Chapadas dos
Veadeiros com as do Espigao Mestre do

Sdo Francisco. Estes se diferenciam dos
resultados globais para o bioma. Dentre
as trés areas comparadas, a Pratinha foi
aquela cujo posicionamento das familias
foi o mais similar ao do bioma Cerrado.
Na Chapada Pratinha, as 5 familias mais
ricas coincidem com as 5 mais ricas do
bioma, ainda que na ordem invertida, o
mesmo ocorre com as familias de sexta
a décima posigoes.
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TABELA3. Comparagaodo nimero de espécies entre as dez familias mais representadas
na Flora do Cerrado (Mendonga et al., 1998), com as citadas para as Chapadas
Pratinha, Veadeiros (Felfili et al., 1994, 1997) e Espigio Mestre do Sio

Francisco.

Flora do Chapada Chapada Chapada Sio
Familia Cerrado Pratinha Veadeiros Francisco

n° esp. n° esp. % n°esp. % n°esp. %
Leguminosae 777 134 17,2 243 31,3 186 239
Compositae 557 144 259 185 332 69 12,4
Orchidaceae 491 74 15,1 61 12,4 10 2,0
(iramineae 371 143 38,5 198 534 126 34,0
Rubiaceae 250 66 26,4 81 314 64 25,6
Mclastomataceae 231 48 20,77 82 35,49 27 11,6
Myrtaceae 211 36 17,06 64 30,33 45 21,3
Euphorbiaceae 183 41 22,40 79 43,16 37 20,2
Malpighiaceae 126 44 34,92 52 41,26 30 23,8
Lythraceae 113 10 8,84 28 24,77 15 13,3
Outras familias 3119 654 20,96 1221 39,14 607 19,5
Totais 6429 1394 2157 2294 35,7 1273 19,8

Na Chapada Pratinha, (Cochrane
ct al., 1985; Felfili et al., 1994) assim
como no bioma predominam os latosso-
los, dai talvez, a maior afinidade na distri-
buigao de espécies por familia enquanto
na Chapada dos Veadeiros (Cochrane et
al., 1985; Felfili et al., 1997), largas
cxtensodes de Cerrado ocorrem sobre
Arcia Quartzoza, Litossolos e Cambisso-
los. No Espigdo mestre, (Cochrane et al,,
1985) destaca-se o Cerrado sobre Areia
Quartzoza. Dai, provavelmente, a dife-
renciagdo encontrada entre essas chapa-
das e o total do bioma. As classes de so-
los predominantes nas unidades fisiogra-

ficas influenciam a composigao de espé-
cies (Haridasan et al., 1997) assim como
outros fatores que devem ser ainda estu-
dados para o completo entendimento dos
determinantes da vegetagao.

Ainda, na Tabela 3, constata-se
que, no Espigdo Mestre do Sao Francisco,
Gramineae contém 34% das espécies ci-
tadas para o Cerrado, resultado esperado,
tendo em vista os longos trechos de Vere-
das, Brejos e Campo Limpos 14 encontra-
dos, ambientes onde predominam também
espécies de Xyridaceae, Eriocaulaceae, e
Cyperaceae, esta ultima, uma familia que
muito se destacou (Tabela 2).
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Nas coletas realizadas na regifo
do Espigdo Mestre do Sdo Francisco, foi
descoberta uma espécie nova Piranhea
securinega Radcl. & Ratter (Euphorbia-
ceae) (Radcliffe & Ratter, 1996). Além
desta, trés provaveis novidades botanicas
pertencentes aos géneros Axonopus
(Gramineae), Averrhoideum (Sapindaceae)
e Bauhinia (Leguminosae) estio em
estudo.

Entre as citagdes de novas ocor-
réncias para a regido do Espigao Mestre
do Sdo Francisco, tem-se Andira cordata
Arroyo ex T. D. Penn. & H. C. Lima
(Leguminosae) e Atractantha cordinalis
Jud (Gramineae). Da familia Leguminosae
foi registrada a presenga de Mimosa
coruscocaesia Barneby uma espécie
rara, conforme comunicado pessoal do
Dr. Rupert Barneby, trata-se da segunda
coleta dessa espécie, que foi primeira-
mente efetuada por Martius no século
passado.

Considerando ainda que nem todo
o material boténico coletado esta identi-
ficado até o nivel de espécie, é possivel
que, conforme esses materiais venham a
ser estudados, novos taxons e novas cita-
¢oes possam ser descobertos, enrique-
cendo ainda mais a lista de espécies aqui
apresentada. Algumas familias como as do
grupo das pteridofitas, palmeiras e orqui-
deas ainda necessitam de maior esforgo de
coleta por especialistas da area para uma
avaliacdo conclusiva de sua riqueza.
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GERMINACAO DE SEMENTES DE Piptadenia gonoacantha
MART. EM CONDIGCOES DE SUBMERSAO"

Joice Nunes Ferreira?; José Felipe Ribeiro® & Antdnio Carlos Gomes®

RESUMO - Este estudo aborda aspectos ecoldgicos da germinagdo de sementes de
Piptadenia gonoacantha sob inundagdo. A germinagdo de P. gonoacantha foi ava-
liada em dois experimentos, germinagao durante submersao e apds diferentes perio-
dos de submersio (5, 15 e 25 dias). O primeiro experimento contou com trés tratamen-
tos: papel de filtro umedecido (controle), areia saturada e areia inundada. Em papel de
filtro e areia saturada, a porcentagem de germinagao foi alta, 89% e 79%, respectiva-
mente, ndo diferindo significativamente entre si. Embora 38% das sementes submer-
sas tenham apresentado protrusio da radicula, todas estavam mortas apds nove dias
de inundagio. No segundo experimento, a porcentagem de germinagdo das sementes
submersas por cinco dias foi 70% diferindo significativamente do controle que atingiu
86%. A submersdo por 15 dias promoveu perda total da germinabilidade enquanto a
porcentagem de germinagdo do controle foi 64%. Apesar da baixa capacidade de
germinar em condigdes submersas, o crescimento inicial rapido e a época dos eventos
fenolégicos reprodutivos podem favorecer a regeneragio de populagdes naturais de
Piptadenia gonoacantha em dreas sazonalmente inundaveis.

Palavras-chave: Matas de Galeria, tolerdncia a inundagdo, germinagéo, sementes

ABSTRACT- This study discuss ecological aspects of inundation on seeds of
Piptadenia gonoacantha. Germination of P. gonoacantha was evaluated in three
treatments: germination paper (control), wet sand and flooded sand. Germination
paper (control) and wet sand presented high germination rate (89 % and 79%
respectively) with no statistical difference between then. Even thought 38% of the
flooded seeds showed rootlets, they were all dead after nine days of flooding.
Germination rate was also evaluated after different flooding periods (5, 10 and 15
days). Seeds kept submerses by five days presented lower germination (70%) than

' Parte da Dissertagdo de Mestrado da primeira autora.
* Pés-graduagio em Ecologia pela Universidade de Brasilia.
' Embrapa Cerrados — BR 020, km 18, cx. Postal 04357. CEP 73301-970, Brasilia, DF.
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those without inundation (86%) while periods longer than fifteen days flooding
promoted total seed viability loss. Despite of lower germination in flooding
condition, fast initial growth and reproductive phenology may create natural
conditions for P. gonoacantha stablishment in seasonally flooded areas.

Key words: Gallery forest, flooding tolerance

INTRODUCAO

No Cerrado brasileiro, ocorrem
formagdes florestais associadas aos cur-
sos de agua. Entre estas, estdo incluidas
as Matas de Galeria que acompanham
os corregos e rios de pequeno porte dos
planaltos do Brasil Central, formando
corredores fechados (galerias) sobre o
curso de agua (Ribeiro & Walter, 1998).

As Matas de Galeria sdo inunda-
das periodicamente, especialmente na
estagdo chuvosa. Mata de Galeria Inun-
davel ¢ uma terminologia apresentada por
Walter (1995), Walter & Ribeiro (1997)
e Ribeiro & Walter (1998) para designar
estas matas que apresentam lengol frea-
tico proximo ou sobre a superficie do ter-
reno, na maior parte dos trechos, durante
todo o ano.

A inundagdo periddica causada
pelas chuvas, a deposi¢do de sedimen-
tos, a flutuagéo do lengol freatico € as
variagdes microtopograficas sao carac-
teristicas que tém influéncia sobre a com-
posicio floristica e a distribuigio das es-
pécies nas Matas de Galeria (Gibbs et
al., 1980; Joly, 1986; Joly, 1991).

A dispersdo de sementes € o pri-
meiro fator a influenciar os padroes de den-
sidade e distribuigdo das plantas tropicais
(Harper, 1977), sendo que a semente
ocupa posi¢do critica na historia de vida
das plantas superiores (Crawford, 1992).
Com a inundagdo, ocorrendo freqiiente-
mente nas Matas de Galeria, os frutos e
sementes das espécies desse ambiente
podem ser dispersos dirctamente na dgua
ou em solos saturados.

A saturagdo hidrica ou inundagio
dos solos inibe a germinagéo de semen-
tes de muitas espécies devido, principal-
mente, a falta de O, que impede o curso
dos processos metabélicos envolvidos na
germinagdo (Crawford, 1992).

Essas consideragdes indicam que
a capacidade de as sementes germinarem
sob condigdes hipdxicas ou anoxicas, im-
postas pela inundagéo, ¢ fator importante
para a regeneragao populacional das espé-
cies nas Matas de Galeria.

Piptadenia gonoacantha ¢ uma
espécie ocorrente em Matas de Galeria
do Distrito Federal. Quanto ao estadio
sucessional, € classificada como pioneira
a secundaria inicial (Carvalho, 1994).
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Neste contexto, este trabalho teve
por objetivo avaliar a capacidade das se-
mentes de P. gonoacantha germinarem
em condi¢des de inundagdo. Com essa
informagdo, espera-se contribuir para a
compreensdo da distribuigdo espacial das
espécies vegetais nas Matas de Galeria
do Brasil Central e subsidiar planos de
restauragdo de areas degradadas dessas
fitofisionomias.

MATERIAL E METODOS
Procedimento de coleta

Frutos maduros de P. gonoacan-
tha foram coletados em seis individuos
no més de outubro de 1999. O local de
coleta foi o Campus da Universidade de
Brasilia, em Brasilia, Distrito Federal. Os
frutos foram postos para sccar 4 sombra
em local ventilado, por dois dias, para
completar a abertura e retirar as semen-
tes. Foram selecionadas 900 sementes
para realizagdo dos ensaios experimen-
tais descritos abaixo.

Testes de germinacio

A assepsia das sementes foi feita
com hipoclorito de sodio a 4%, durante
dez minutos, antes de iniciar os testes de
germinagio visando a minimizar a inci-
déncia de fungos. Logo ap6s, foram lava-
das em édgua destilada por cinco minutos.

Germinagdo durante submersado
em agua

Para avaliar a capacidade de ger-
minacdo das sementes de P. gonoacan-
tha enquanto submersas em agua, 600
sementes foram igualmente divididas em
trés tratamentos: a) sementes sobre pa-
pel de filtro umedecido (controle); b) se-
mentes sobre areia saturada € c) semen-
tes em areia inundada. Cada um desses
tratamentos contou com 200 sementes
divididas em quatro repetigdes dispostas
em delineamento inteiramente casualizado.

Germinagdo apos submersdo em dgua

Para avaliar a capacidade germi-
nativa das sementes de P. gonoacantha
apos submersdo em 4gua, utilizou-se 300
sementes subdivididas em trés grupos,
sendo um para cada periodo de submer-
sdo (5 dias, 15 dias e 25 dias). Para cada
periodo, 50 sementes foram armazena-
das submersas e 50 ndo submersas (con-
trole). As sementes foram mantidas em
béquers dentro de uma cdmara de ger-
minagdo. Apos o periodo determinado, as
50 sementes de cada béquer (controle e
submerso) foram distribuidas em placas
de petri forradas com papel de filtro ume-
decido e colocadas para germinar.

Os dois experimentos (germinagao
em submersdo e germinagido apos sub-
mersdo) foram conduzidos a temperatura
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de 25°C £ 2°C, sob luminosidade continua,
em cdmara de germinagdo. Diariamente,
os tratamentos em papel de filtro eram
molhados e a 4gua acumulada dos trata-
mentos submerso € saturado era substi-
tuida. Em ambos os casos, foi utilizada
agua destilada. Foi realizada contagem
didria da germinagdo, sendo considera-
das germinadas as sementes que apre-
sentavam protrusdo da radicula.

A porcentagem cumulativa de ger-
minagio foi transformada em valor an-
gular (arco-seno da raiz quadrada da por-
centagem de germinagdo) para a norma-
lizagdo dos dados. Para o primeiro expe-
rimento (germinag¢do em submersdo), foi
feita andlise de variancia com medidas
repetidas no tempo. Na comparagdo de
médias dos tratamentos, foi utilizado o
teste Tukey. Foi feito ajustamento de
modelos de regressdo polinomial para
estudar os efeitos quantitativos de tempo
dentro de cada tratamento (Little & Hi-
lls, 1972). Para o segundo experimento
(germinagdo apos submersdo), as anali-
ses estatisticas foram feitas pelo teste
binomial para comparagao das proporgdes
de duas amostras (Campos, 1979).

RESULTADOS

A germinagdo de sementes de P.
gonoacantha em papel de filtro umede-
cido e areia saturada foi alta, sendo 89%
e 79% respectivamente. Em substrato

inundado, apenas 38% das sementes
apresentaram protrusdo da radicula. As
curvas de regressdo (Figura 1) mostram
o comportamento germinativo das se-
mentes nos trés niveis de agua no subs-
trato. Houve diferenga significativa en-
tre tratamentos, entre tempos e intera-
¢do significativa entre tempo e tratamento
(Tabela 1). O teste de Tukey para médias
dos tratamentos dentro de cada tempo, a
1% de significancia, indicou que a germi-
nagdo de sementes inundadas difere sig-
nificativamente dos demais trata-
mentos enquanto os tratamentos contro-
le e saturado ndo diferem entre si. Em
todos os tratamentos, a germinagao teve
inicio no segundo dia ja estabilizando-se
no quarto dia de experimento.

Embora sementes inundadas
tenham apresentado protrusdo da radicula,
estas tiveram alta taxa de mortalidade, e
a sobrevivéncia foi nula no nono dia de
experimento (Figura 2).

Quanto a germinagdo apds sub-
mersdo, sementes submersas por cinco
dias apresentaram germinagdo de 70%
apos retirada da agua enquanto o contro-
le atingiu 86%. Sementes submersas por
15 dias perderam totalmente a germina-
bilidade, diferindo do controle cuja por-
centagem final de germinagdo atingiu
64%. Os testes binomiais indicaram
diferenga significativa entre as propor-
¢oes de germinagdo para os dois perio-
dos.
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FIG.1. Germinagio cumulativa de sementes de Piptadenia gonoacantha submetidas a
trés niveis de Agua no substrato (controle, saturado e inundado) sob temperatura
constante de 25°C £2°C e luminosidade continua. (*P<0,05; **P<0,01).

TABELA1. Quadro de anilise de varidncia da germinagio de sementes de Piptadenia
gonoacantha submetidas a trés niveis de 4gua no substrato (controle, saturado
einundado) sob temperatura constante de 25°C £2°C e luminosidade continua.

Fontes de variacio a Quadrado médio
Tratamentos 2 5.945,18**
Residuo (A) 9 98,46**
Parcelas 11

Tempo 10 45,03%*
Tempo*Tratamento 2 6,14**

Residuo (B) 90 2,81

Coeficiente de variagdo (A) 8,6%

Coeficiente de variagao (B) 4.8%

(**) significativo a 1% pelo teste F.
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FIG.2.  Porcentagem de sobrevivéncia de sementes de Piptadenia gonoacantha que apre-
sentaram protrusio da radicula em substrato inundado sob temperatura constante
de 25°C £2°C e luminosidade continua.
DISCUSSAO A queda na germinagio em virtu-

O sucesso na germinagdo de se-
mentes ¢ influenciado por quatro fatores
ambientais basicos: hidratacio, aeragio,
temperatura e, para algumas espécies, a
luz (Bewley & Black, 1994). Além da dis-
ponibilidade desses fatores em microha-
bitats favoraveis, ¢ importante também o
estado fisiologico da semente (Hutchings,
1986).

de do aumento da quantidade de agua ¢é
atribuida, principalmente, a diminuigao de
oxigénio que reduz os processos meta-
bolicos da semente (Crawford, 1992). Na
germinagdo, as sementes passam por um
periodo natural de anacrobiose que se es-
tende da embebigdo até a ruptura do te-
gumento. Essa anaerobiose deve-se a li-
mitagdo de entrada de oxigénio, pelo te-
gumento intacto, que coincide com o au-
mento da demanda devido a aceleragido
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do metabolismo (Crawford, 1992). Em
condigdes ideais de hidratagao, a reposi-
¢do de oxigénio ¢ facilitada apés a ruptu-
ra do tegumento, fato que ndo ocorre nos
ambientes inundados (Céme etal., 1991).

As sementes de P. gonoacantha
apresentaram protrusdo da radicula mes-
mo com reduzido suprimento de oxigénio
ocasionado pela inundagdo, entretanto,
nio foi avaliado se esta resultou de divi-
sdes celulares ou apenas de expansdo
cclular. Segundo Crawford (1992), os
primeiros estadios da expansio do tecido
no processo germinativo podem ser re-
sultantes, meramente, da expansao fisi-
ca de células pré-formadas através da
absorcdo de agua, sendo esse fendmeno
denominado de falsa germinagido por
Laboriau (1983).

A mortalidade das sementes que
apresentaram protrusdo da radicula em
substrato inundado é um indicio da ocor-
réncia de falsa germinagdo em P. gono-
acantha. Por outro lado, o processo ger-
minativo pode ter ocorrido de fato, sendo
a interrupgdo do desenvolvimento um re-
sultado da necessidade de maior supri-
mento de oxigénio no cstadio de plantula.
Joly & Crawford (1983), mostraram que
Chorisia speciosa, apresentou protrusio
da radicula em condig¢des anacrobicas
mas, assim como P. gonoacantha, nao
foi capaz de crescer sob essas condigdes.

As sementes de P. gonoacantha
tém a germinagdo reduzida mesmo apos
curto periodo (cinco dias) de armazena-
mento em agua e a sua germinabilidade
¢ completamente perdida apés 15 dias de
submers3o. De acordo com Hook (1984),
a perda da viabilidade da semente duran-
te um periodo de anaerobiose esta rela-
cionada com processos bioquimicos, me-
tabdlicos e morfolégicos. A toxicidade do
etanol, produto resultante do metabolis-
mo, € apontada como uma das principais
causas a inibir a germinagdo durante a
submersdo. Sementes resistentes a inun-
dagdo geralmente regulam a glicolise,
reduzindo as taxas de respiragdo anae-
rébica para minimizar a produgio de eta-
nol. Por outro lado, sementes intolerantes
aceleram a glicolise, induzem a atividade
da enzima desidrogenase alcodlica produ-
zindo grandes quantidades de etanol como
produto final (Crawford, 1977). Rumpho
& Kennedy (1981) observaram em Echi-
nochloa crus-galli var. oryzicola, uma
espécie altamente tolerante a inundagdo,
a estratégia de liberar o etanol produzido
para o ambiente externo durante a germi-
nag¢io anaerobica.

A rigidez do tegumento ¢ um pos-
sivel fator envolvido com a manutengio
da viabilidade de sementes submersas,
conforme observado por Coutinho &
Struffaldi (1971) em Parkia auriculata,
uma leguminosa de florestas inundaveis
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da Amazonia. As sementes dessa espé-
cie apresentaram alta taxa de germina-
¢a0 ap0s armazenamento em submersdo
por seis meses, mas quando escarifica-
das, a germinagdo foi inibida, ocorrendo
morte e decomposig¢do. Lobo & Joly
(1996) também observaram que a esca-
rificagdo acelerou a perda de viabilidade
de sementes submersas de Talauma
ovata. Para estes autores, a escarificagio
expde as sementes, mais rapidamente, as
condigdes de anaerobiose, aumentando a
formagdo de ctanol. No caso de P.
gonoacantha, verifica-se que o tegu-
mento € pouco rigido e bastante permea-
vel, possibilitando que a germinagao
ocorra em um periodo extremamente
curto (dois a quatro dias). Desse modo, a
alta permeabilidade do tegumento pode
constituir fator restritivo para a viabilidade
das sementes de P. gonoacantha em
ambientes inundados.

A capacidade de as sementes ger-
minarem na dgua ¢é bastante varidvel, in-
clusive entre espécies de habitats umi-
dos. Espécies como Populus deltoides,
Salix nigra e Ulmus americana germi-
nam rapidamente quando submersas (De
Bell & Naylor, 1972; Hook, 1984) en-
quanto as sementes de /nga affinis sao
capazes de germinar, em condigdes de
submersio, mas a taxa de germinagio ¢
reduzida (Lieberg & Joly, 1993). Entre-
tanto, Nyssa sylvatica, uma espécie tipica
de pantanos norte-americanos, nao ger-

mina em solos inundados (De Bell &
Naylor, 1972).

Observe-se que varias espécies
dominantes em florestas inundéveis bra-
sileiras ndo germinam enquanto submer-
sas. E o caso de Callophyllum brasili-
ense (Marques, 1994); Talauma ovata
(Lobo & Joly, 1996; Lobo & Joly, 1999);
Tapirira  guianensis,  Protium
heptaphyllum, Cariniana estrelensis ¢
Pseudobombax grandiflorum (Lobo &
Joly, 1999). Esses exemplos mostram que
a regeneragdo populacional de espécies
em florestas tropicais inundaveis pode
estar relacionada com ajustes dos even-
tos fenologicos associados ao sucesso de
estabelecimento das plantulas de acordo
com as variagdes ambientais. A regenera-
¢do populacional de Talauma ovata, nas
matas de brejo, ¢ garantida porque a matu-
ragdo dos frutos ocorre entre o final da
estacdo chuvosa e o inicio da seca quando
ha microssitios favoraveis para a germi-
nagdo de sementes (Lobo & Joly, 1996).
No caso de Calophyllum brasiliense,
que dispersa os frutos durante a estagao
chuvosa, as sementes mantém-se viaveis
por longo periodo (pelo menos trés me-
scs) em condigdes de submersdo. Este
corresponderia ao tempo necessario para
o surgimento de microssitios favoraveis
a germinagdao com o abaixamento do
nivel da agua (Marques & Joly, 2000).

A dispersdo dos frutos e semen-
tes de P. gonoacantha ocorre no final
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da estagdo seca, entre os meses de agos-
to e setembro. Como as sementes tém
alta velocidade de germinagdo, e as plan-
tulas desenvolvimento extremamente ra-
pido, espera-se que o estadio de plantula
seja o mais susceptivel ao estresse de
inundagdo. Deste modo, sugere-se que a
¢poca de dispersdo dos frutos, a veloci-
dade de germinagéo e do desenvolvimento
inicial sejam fatores que se contraponham
a baixa capacidade das sementes dessa
cspécie germinarem em sitios periodica-
mente inundados.
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VITTARIACEAE (C.PRESL) CHING FROM THE STATE PARK
OF CAMPOS DO JORDAO -SP,BRAZIL

Carlos Egberto Rodrigues Junior?

ABSTRACT — The State Park of Campos do Jordio is situated in the north of the
Campos do Jorddo municipality, 22° 45’ S and 45° 39" W, in Sao Paulo State, Brazil. It
lies in the Mantiqueira mountain range, conserving a large part of the range’s natural
vegetation and its highly diverse fern flora. The present paper is the result of the study
of the family Vittariaceae (C. Presl) Ching of the State Park of Campos do Jordio.
Three Vittariaceae species were found, Vittaria lineata (L.) Sm., V. graminifolia Kaulf.
and Antrophyum lineatum (Sw.) Kaulf. Keys of genera and species, descriptions,
illustrations and comments on the distribution and habitats are presented.

Key words: Taxonomy, Ferns, Pteridophyta, Vittariaceae, State Park of Campos do
Jorddo

RESUMO - O Parque Estadual de Campos do Jordao esta situado ao norte do
Municipio de Campos de Jordao, 22° 45’ S e 45° 39° W, no Estado de Sao Paulo,
Brasil. Este parque encontra-se na Serra da Mantiqueira, conservando grande
parte da sua cobertura vegetal e alta diversidade de pteridéfitas. Este trabalho é o
resultado do estudo da familia Vittariaceae (C. Presl) Ching no Parque Estadual de
Campos do Jordao. Trés espécies de Vittariaceae foram encontradas, Antrophyum
lineatum (Sw.) Kaulf., Vittaria graminifolia Kaulf. e V. lineata (L.) Sm. Chaves de
identificagdo para géneros e espécies, descrigdes, ilustragdes e comentarios sobre
distribuigdo e habitat sdo apresentados.

Palavras-chave: Taxonomia, Filicineas, Pteridophyta, Vittariaceae, Parque Estadual
de Campos do Jordao.

INTRODUCTION S. Presl, but Ching (1940) subdivided these

ferns, Vittariaceae family, in two families,

The family Vittariaceae (C. Presl)  Antrophyaceae (Link) Ching and
Ching was established in 1940 basedonthe  Vittariaceae (C. Presl) Ching.

type genus Vittaria Sm. previously placed At present there are reported five

in the family Polypodiaceae Bercht. & J.  Vittariaceae genera with approximately

' Jardim Botanico de Brasilia, Divisao de Fitologia, SMDB CON]J. 12 - Lago Sul
Telefone: (61) 366-2141 Fax: (61) 366-3007 - CEP: 71.680-120 - Brasilia-DF -Brasil
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100 species (Smith, 1995). Four of these
genera are distributed throughout the
Americas: Anetium Splitg., Antrophyum
Kaulf., Hecistopteris J. Sm. and Vittaria
Sm. (Tryon & Tryon, 1982).

Crane (1997) proposed a revised
circumscription of the genera of the
Vittariaceae family based on phylogenectic
analysis of rbcL sequences. The author
admited ten Vittariaceae genera,
Ananthacorus Underw. & Maxon,
Anetium Splitg, Antrophyum Kaulf.,
Haplopteris C. Presl., Hecistopteris J.
Sm., Monogramma Schkuhr, Polytaenium
Desv., Radiovittaria (Benedict) E. H.
Crane, Scoliosorus T. Moore, and
Vittaria Sm.

Sehnen (1967), in “Flora Ilustrada
Catarinense”, described and illustrated
four genera of Vittariaceae from Santa
Catarina State, Brazil: Anetium with one
single species, Antrophyum with two
species, Hecistopteris with one species
and Vittaria with three species.

Windisch (1979), cited only one
Vittariaceae species from Acre State in
the North of Brazil, Hecistopteris pumila
(Spreng.) J. Sm. but treated it in the
Polypodiaceae family.

Windisch and Nonato (1999),
described and illustrated six species of
Vittariaceae to Mato Grosso State,
Anetium, Antrophyum and Hecistopteris
with a single species each and Vittaria
with three species.

Brade (1937) identified the ferns
of Campos do Jorddo collected by Dr.
Campos Porto, his list presented seven
fern families and 105 species including
two species of Vittariaceae, Vittaria
graminifolia Kaulf. and Vittaria lineata
(L.) Sm. Mattos and Mattos (1992)
published a list of 162 species of plants
occurring in the State Park, including no
Vittariaceae species.

This paper has as principal
objective to contribute with the flora of
the State Park of Campos do Jordio .

MATERIAL AND METHODS

The State Park of Campos do
Jorddo cover 8.342 ha and is located in
the north of the municipality of Campos
do Jorddo, 22° 45’ S and 45° 39’ W, in
the north east of Sao Paulo State, Brazil
(Seibert, 1975). It is situated on the
escarpment of the Serra da Mantiqueira,
part of the old massif of Atlantic Brazil.
The area presents a great topographical
and biological diversity, showing many
mountain streams and water falls adding
to it scientific and tourism attractiveness.
(Decanini, 1997). The altitude ranges is
between 1030m and 2007m, and the
climate (as classified by Koppen) is Cfb,
i.e., moist subtropical of altitude. The
annual rainfall is between 1500 mm and
2000 mm (Seibert, 1975).

The vegetation can be classified
into three principal zones: Araucaria
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forest associated with Podocarpus sp.,
subtropical humid (broad-leaved) forest
on the Atlantic escarpment, and high
altitude grasslands (“Campos de
Altitude”) (Seibert, 1975).

Four three days excursions were
made, choosing sites at random in the three
main vegetation, during 1995 and 1996.

The Royal Botanic Garden
(Edinburgh) collections were consulted,
and duplicates of my collection were
lodged at the Royal Botanic Garden
Edinburgh (E), University of Brasilia
(UB) and Brasilia Botanical Garden
(HEPH).

The classification system adopted
was proposed by Tryon and Tryon (1982).
For the authors of the names plants and
the herbaria abbreviature were utilized
Brummit & Powell (1992) and Holmgren
et al. (1990) respectively.

RESULTS AND DISCUSSION

Vittariaceae (C. Presl) Ching,
Sunyatsenia 5:232. 1940.

Epiphytes rarely terrestrial.
Rhizomes erect to rather long-creeping,
scaly, the scales clathrate. Leaves to
130 cm long, with circinate vernation,
monomorphic, usually entire (furcate in
Hecistopteris), glabrous. Petiole present
or absent, if present lacking stipules, not
articulate to the stem; veins free to usually
anastomosing, the areolae without

included free veinlets. Sori abaxial, without
indusia, paraphyses present, usually long
and more or less sunken on vein or on
submarginal commissure, except in
Anetium (with the sporangia mostly in
scattered groups on and between the
veins, and superficial). Sporangia with a
rather short, 1 or 2 - rowed stalk, the
annulus vertical, interrupted by the stalk.
Spores trilete or monolete.

Artificial key to genera of
Vittariaceae

1a Petiole strongly alate, soral lines, few,
more than one on each side of the midrid,
paraphyses absent. ---- Antrophyum

1b Petiole narrowly alate, soral lines one
on each side of the midrid, paraphyses
present. Vittaria

Vittaria Sm., Mém. Acad. Roy. Sci.
(Turin) 5:413. 1793.

Ananthacorus Underw. & Maxon,
Contr. U.S. Natl. Herb. 10: 487. 1908.

Epiphytes, rarely terrestrial, small to
medium size. Rhizomes erect or short-
creeping, scaly, the scales clathrate, bearing
the leaves in a cluster or somewhat spaced.
Leaves simple, linear or elliptic,
chartaceous or coriacecous, glabrous, veins
anastomosing, forming 1 or 2 (to few) rows
of areolae on each side of the midrib.
Petiole present or absent, Sori linear, two
lines, one on each side of the midrib. Spores
trilete or monolete.
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This is a pantropical genus with
approximately 50 species worldwide, and
about nine species in the Americas.

Usually growing in rain forest and
cloud forest, rarely in more open habitats,
epiphytic on trunk or branches of trees,
sometimes occurring on rotten wood and
on boulders or cliffs, rarely on soil.

Artificial key to species of Virtaria.

1a Scales of rhizome dark brown, shortly
dentate; leaves 10-130 cm long; soral
lines sunken continuous; paraphyses
cylindrical; spores monolete.

............................... V. lineata (L.) Sm.

1b Scales of rhizome brown; dentate or
ciliate or not; leaves 8-50 cm long; soral
line barely sunken; continuous;
paraphyses capitate; spores trilete.

ccresssnseennes K graminifolia Kaulf.

Vittaria lineata (L.) Sm., Mém. Acad.
Roy. Sci. (Turin) 5:421. 1793. Feé, Crypt.
Vasc. Brées. 1: 27. 1869. Feé, Crypt. Vasc.
Brés Suppl. 2: 19. 1873. Sehnem, F1. II. Cat.
I(Vitar.):8, t. Il e IV, f. 2. 1967. Figure 1.
Pteris lineata L., Sp. P1. 2: 1073. 1753
Plants epiphytic. Rhizome short-
creeping, dorsiventral, scales dark brown
to atropurpureous, shortly dentate. Leaves
10-130 ¢m long, usually pendant, lamina
very narrow. Petiole narrowly alate,
somewhat flattened, firm, lighter than the
lamina or concolorous with it. Soral lines
sunken, continuous. Paraphyses

cylindrical, branched, usually light brown.
Spores diplonate, monolete.

Epiphytic on the trunks or branches
of trees usually on A. angustifolia, or on
rotting logs. In America occurring in cloud
or rain forest.

Occurring throughout warmer parts
of the New World from Florida to Uruguay.
In Brazil, recorded for Amazonas, Para,
Bahia, Pernambuco, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Santa Catarina and Rio Grande do Sul
(SEHNEM, 1967, TRYON & TRYON,
1982; SMITH, 1995).

Specimens examined:

BRAZIL Sio Paulo: Campos do
Jordao, Parque Estadual de Campos do
Jorddo, Estrada de acesso a Sdo José dos
Alpes, 13.11.1996, C.E. Rodrigues Jr
909 (E); ibid., ao lado do Parque Estadual
de Campos do Jorddo, C. E. Rodrigues
Jr.. 959 (E, HEPH,UB); Guaratinguecta,
Sdo José dos Alpes, 29.1X.1976, DAVIS
etall, 2979 (E).

Vittaria graminifolia Kaulf., Enum.
Filic. 192. 1824. Figure 2

Plants epiphytic. Rhizome short-
creeping or sometimes ascending and tufted,
dorsiventral, scales brown, shortly dentate
or ciliate or not. Leaves 8-50 cm long,
usually pendant or arching, lamina very
narrow. Petiole narrow alate, rather

108 B. Herb. Ezechias Poulo Heringer, Brasilia, v.6:105-113, dez. 2000



RODRIGUES JR, C.E.

flattened, soft, lighter in colour than the
lamina or concolorous when dry. Soral
lines barely sunken, continuous.
Paraphyses capitate, reddish-brown.
Spores globose, trilete.

Epiphytic on the trunks or branches
of trees usually on 4. angustifolia,
sometimes on fallen trunks or on cliffs.

Occurring throughout warmer parts
of the New World from Louisiana USA to
Uruguay. In Brazil recorded for Mato
Grosso to Rio Grande do Sul. (SEHNEM,
1967; TRYON & TRYON, 1982; SMITH,
1995).

Specimens examined:

BRAZIL. Sio Paulo: Campos do
Jorddo, Parque Estadual de Campos do
Jorddo, Estrada de acesso a Itajuba,
+ 3 km diregdo a Itajuba, em cachoeira perto
da estrada., 18.VIL.1996, C. E Rodrigues
Jr,. 1017 (E, HEPH, UB).

Vittaria lineata and V. graminifolia
are adjacent species. You can separate
easily for theirs spores (V. lineata (L.))
Sm.— monolete and V. graminifolia Kaulf
— trilete), and for theirs paraphyses
(V. lineata (L.)) Sm. — cylindrical and
V. graminifolia Kaulf — capitate).

Antrophyum Kaulf.

Antrophyum Kaulf., Enum. Fil. 197. 1824.
Polytaenium Desv., Mém. Soc. Linn. Paris
6:218.1827

Plants epiphytes, rarely epipetric.
Rhizome short-creeping, scaly, clathrate
scales, bearing the leaves in a loose cluster.
Leaves small to medium, lamina simple,
entire, linear or elliptic, chartaceous or
coriaceous, glabrous, veins anastomosing.
Petiole absent or reduced. Sori more or
less sunken, in long lines on each side of
the midrib, indusium absent, paraphyses
present or absent. Spores trilete or
monolete.

This is a pantropical genus with
approximately 40 species worldwide, with
about 18 species in America.

Usually epiphytic on trunk or
branches of the trees, rarely occurring on
rocks. Occurs in moist or forest, rarely in
deep shade. In the New World it occurs in
rain or cloud forest.

Antrophyum lineatum (Sw.) Kaulf.,
Enum. Fil. 199. 1824, Figure 3
Hemionitis lineata. Sw., Prodr. 129. 1788.

Plant epiphytic. Rhizome short-
creeping, scaly, brownish scales, clathrate.
Leaves 6-40 cm long lamina linear or
elliptic, coriaceous. Petiole strongly alate,
stramineous to light green abaxially or drying
darker. Soral lines few, long and parallel
to the costa.

Paraphyses absent. Spores trilete.

Epiphytic on the trunk or branches
of trees. Occurring in cloud or rain forest.
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Occurs throughout warmer parts of
the New World from Mexico to Argentina.
In Brazil, occurring from Sao Paulo to Rio
Grande do Sul. (SEHNEM, 1967; TRYON
& TRYON, 1982; SMITH, 1995).

Specimens examined:

BRAZIL. Sao Paulo: Campos do
Jorddo, Parque Estadual de Campos do
Jordao, 25.X.1995, C. E. Rodrigues Jr,
855 (E, HEPH, UB).
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7
0.2 ¢em

FIG.1. Vittaria lineata (L.) Sm.; a) epiphytic.; b) Soral lines sunken, continuous; ¢) Rhizome
scale.
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0,3 cm

0,12 em

FIG.2. Vittaria graminifolia Kaulf.; a) epiphytic.; b) Abaxial side of lamina showing soral
lines barely sunken, continuous; ¢) Rizome scale.
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FIG.3. Antrophyum lineatum (Sw.) Kauf.; a) epiphytic.; b) Abaxial side of lamina, showing
soral line long and parallel to the costa; ¢) Rhizome scale.
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apés o titulo. A nota de rodapé devera
ser separada do texto por um trago hori-
zontal.

Resumo e Abstract: Usar letras maits-
culas. O Resumo deve ser digitado em
texto corrido em um dnico pardgrafo e
com cerca de 200 palavras, seguido por
palavras-chave. Deve ser um texto con-
ciso, observando-se a coesio e a coe-
réncia textuais, envolvendo objetivos,
material e métodos, resultados e conclu-
soes. Nio deve conter citagdes biblio-
grificas, tampouco informagdes que nao
se encontram no texto do artigo. A mes-
ma regra aplica-se ao Abstract, escrito
em inglés e seguido de palavras-chave.
Observar que o Abstract, em inglés, de-
verd ser sempre obrigatério, sendo que
Resumos em outros idiomas, a excegdo
do portugués, deverdo ser omitidos.
Introducdo: Revisdo do conhecimento
pertinente e objetivos do trabalho.
Material e Métodos: Deveri conter des-
crigoes breves, suficientes a repetigdo do
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trabalho; técnicas ja publicadas devem
ser citadas e ndo descritas.
Resultados: Devem expressar explicita-
mente os dados e informagdes coletadas
sem tentativas de explicar tendéncias. Em
relagdo a trabalhos taxondémicos e de flo-
ra temos algumas consideragoes a fazer:
a citagdo deve incluir a seguinte ordem,
observando-se a forma de escrever: pais
(negrito e caixa alta), estado (negrito) e
cidade, data (0 més em algarismos roma-
nos), estado fenologico (quando possi-
vel determinar), nome e numero do cole-
tor (italico) e a sigla do herbério. No caso
de mais de trés coletores, citar o primeiro
seguido de et al. Ex.: BRASIL. Distrito
Federal: Brasilia/XII.1998, fl. Fr., G.M.
Garcia 356 (HEPH).
Chaves de identificagdo devem ser iden-
tadas. Nomes dos autores dos taxa nio
deve aparecer. Os faxa da chave, quan-
do tratados no texto, devem aparecer em
ordem alfabética. Exemplo:
1. Plantas lenhosas

2. Flores lilacineas.......... P. scutatum

2.Flores alvas............... P ellipticum
2. Plantas herbéceas

3. Flores pecioladas

4. Fruto oblongo ....... P splendens
4.Fruto linear .............. P. stelatum

3. Flores sésseis
Autores de nomes cientificos devem ser
citados de forma abreviada, de acordo
com indice taxonémico do grupo em pauta
(Brummit & Powel, 1992, para Faneroga-
mos). Obras “princeps” devem ser cita-
das de forma abreviada.
Discussdo: Baseando-se no conhecimen-
to anterior, apontado na Introdugio e

Material e Métodos, bem como nas ob-
servagdes pessoais inéditas do(s)
autor(es) no trabalho em consideragao,
deve-se analisar os resultados apresen-
tados e consubstancia-los em uma con-
clusdo, sempre que possivel, de modo a
propiciar o desenvolvimento da drea re-
lacionada ao trabalho.

Resultados e Discussao podem ser acom-
panhados de Tabelas e de Figuras, es-
tritamente necessarias 4 compreensao do
texto. As Tabelas e as Figuras devem ser
numeradas em séries independentes
umas das outras, em algarismos arabicos
e suas legendas devem ser apresentadas
em folhas separadas, no fim do texto ori-
ginal e trés copias para Figuras. As Figu-
ras devem ter no maximo duas vezes o
seu tamanho final de duplicagdo. A area
util para elas, incluindo legenda é de 12 cm
de largura por 18 cm de altura. Poderdo ser
feitas em tinta nanquim ou em aplicativos
do Windows, devendo conter escala. Nu-
meros e letras devem ter tamanho adequa-
do para manter a legibilidade quando re-
duzidos. As letras devem ser colocadas
abaixo e a direita do desenho. As Tabelas
e Figuras devem ser referidas no texto por
extenso com a inicial maitscula.

As siglas e abreviaturas, quando utiliza-
das pela primeira vez, devem ser precedi-
das de seu significado por extenso. Exem-
plo:

Universidade de Brasilia (UnB), Herba-
rio Ezechias Paulo Heringer (HEPH).
Usar unidades de medidas apenas de for-
ma abreviada. Exemplos: 11 cm, 2,4 mm;
25,0 cm’; 30 g.cm?
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Escrever por extenso os niimeros de um
a dez (ndo os maiores), a menos que se-
jam uma medida ou venha em combina-
¢do com outros nimeros. Exemplo:
quatro arvores; 6 mm; 12 amostras; 5 pé-
talas e 10 sépalas.

Subdivisdes dentro de Material e Méto-
dos ou de Resultados devem ser escritas
em letras minusculas seguidas de um tra-
¢o e do texto na mesma linha. A Discus-
sdo deve incluir as Conclusdes.

1. Citagdes bibliograficas: Os autores
devem evitar trechos entre aspas. As ci-
tagdes bibliograficas no texto devem in-
cluir o sobrenome do autor e o ano de
publicagdo; dois autores serao unidos
pelo simbolo &; para mais de dois auto-
res citar s6 o primeiro seguido de “ef al.”
Para artigos do mesmo autor, publicados
num mesmo ano, colocar letras minus-
culas em ordem alfabéticas apos a data,
em ordem de citagdo no texto. Citagoes
dentro dos mesmos parénteses devem ser
feitas em ordem cronoldgica. Citagdes
nao consultadas no original deverao ser
referidas usado-se “citado por”. Exem-
plo: Barbosa (1820 citado por Peters,1992)
ou (Barbosa, 1820 citado por Peters,1992).
No item Referéncias bibliograficas, deve-
se citar apenas obras consultadas. Acei-
tam-se apenas citagodes de trabalhos efe-
tivamente publicados. Excepcionalmen-
te, poderio ser aceitas citagdes de teses,
dissertagdes e monografias, quando as
informagoes nelas contidas nao estive-
rem ainda publicadas, e trabalhos no pre-
lo, desde que conste a citagdo da revista
ou livro.

2. Referéncias bibliogrificas: Devem
seguir as normas de referenciagiao da
Embrapa, conforme exemplos apresenta-
dos a seguir. Devem ser relacionadas em
ordem alfabética e em ordem cronologica
quando forem do mesmo autor. Referén-
cias de um Unico autor precedem as do
mesmo autor em co-autoria, independen-
te da data de publicagdes.

Teses e Dissertacoes

MOREIRA, A.G. Fire protection and
vegetation dynamics in the
Brazilian Cerrado. Cambridge,
Massachusetts: Harvard University,
1992. 201p. Ph.D. Thesis.

MOREIRA, A.G. Aspectos demogrificos de
Emmotum nitens (Benth.). Miers
(Icacinaceae) em um Cerradiio
distréfico no Distrito Federal Cam-
pinas: UNICAMP, 1987. 88p. Disser-
tagao Mestrado.

Artigo de Periodico

FRANCA, F. Vochysiaceae no Distrito Fede-
ral, Brasil. Boletim do Herbirio
Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.2,
p.7-18, mar.1998.

SAKANE, M.; SHEPHERD, G.J. Umarevisdo
do género Allamanda L. (Apocyna-
ceae). Revista Brasileira de Botani-
ca, Sdo Paulo, v, 9,n.2, p.125-149, 1986.

Livro
SANO, S.M.; ALMEIDA, S.P. de (ed.). Cer-

rado: ambiente e flora. Planaltina:
EMBRAPA-CPAC, 1998. 556p.
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Capitulodelivro

MELQ, J.T.de; SILVA, J.A.da, TORRES, R.A.
de A.; Silveira, C.E. dos S. da; CAL-
DAS, L.S. Coleta, propagagio e de-
senvolvimento inicial de espécies do
Cerrado. In: SANO, S.M.; ALMEIDA,
S.P. de (ed.). Cerrado: ambiente e flo-
ra. Planaltina: EMBRAPA- CPAC,
1998.p.195-243.

Artigos, Resumos em Anais/Proceedings de
Congressos, Simpdsios e Reunides

FELFILI, J.M.; SILVA JUNIOR, M.C.da; DIAS,
B.1.; REZENDE, A.V. Fenologia de
Pterodon pubescens Bent. no cerra-
do sensu stricto da Fazenda Agua
Limpa, Distrito Federal, Brasil, In:
CONGRESSONACIONAL DEBO-
TANICA, 48, 1997, Crato, CE. Resu-
mos. Crato: Universidade Regional
do Cariri/Sociedade Botanica do Bra-
sil, 1997. p.20.

Anais/Proceedings de Congressos

CONGRESSONACIONAL DE BOTANICA,
36.,1985, Curitiba, PR. Anais:
Brasilia: IBAMA, 1990. 2v.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

OF PAPERS TO BE SUBMITTED
TO THE HERBARIO EZECHIAS
PAULO HERINGER BULLETIN

1. The Herbédrio Ezechias Paulo Heringer
Bulletin publishes original scientific

papers and communications, and
monographic revisions in the areas of
botany, ecology, conservation and the
environment. The bulletin is published
twice a year. Manuscripts should be sent
to Herbario Ezechias Paulo Heringer,
Jardim Botéanico, SMDB conj. 12, CEP
71680-120, Brasilia, DF, Brazil. Phone: (61)
366-2141. FAX: (61) 366-3007. E-mail:
difito@jbb.df.gov.br

2. Manuscripts should be submitted using

the Wordprocessing package Microsoft
Word for Windows, version 6 or above
on a 3 1/2 diskette. Three printed copies
of the paper should also be included with
the diskette, for revision by the Editorial
board.

3. The papers can be written in Portuguese,

Spanish or English. Their format must be
Times New Roman, size 12, double
spacing on A4 paper (210 x 297 mm), with
left and right margins 3.0 cm. All pages
should be numbered consecutively.

4, Title: Centralized, the text in bold and

upper-case. The subtitles should have
only the first letter upper-case and
justified to the left margin.

5. The author(s) have a right to 20 free copies

of the paper, once published.

6. Authors: The names of the authors should

748

have only the first letter upper-case,
placed below the title, justified to the
right, and grouping and identifying the
authors from the same institution.

References to footnotes should be
in Arabic numerals and superscript, after
the authors names, indicating the
complete address; other information
about the work (part of a thesis,

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.6:114-120, dez. 2000 117



thesis, congress presentation, etc.),
where necessary, after the title. The
footnote should be separated from the
main text by a horizontal line.

8. Summary and abstract: Use capital letters.

The summary should occupy a single
paragraph with about 200 words,
followed by the keywords. It should be a
concise summary of the objectives,
material and methods, results and
conclusions. It should not cite
bibliographic references, or information
not found in the manuscript. The same
rules apply to the abstract, written in
English and followed by the keywords.
The English abstract is obligatory and
the summary in Portuguese.

9. Introduction: a revision of studies relevant

to the objective of the work.

10. Material and Methods: Should contain

11.

118

brief descriptions of the work, and any
techniques previously published should
be cited and not described.

Results: Should be simply expressed
without trying to explain any trends. For
taxonomic and flora works the citation
should be in the following order: country
(upper-case and bold), state (bold) and city,
date (the month in roman numerals),
phenology (where possible), collectors
name and number (italics), and herbarium
code. In the case of more than 3 collectors
cite the first followed by et al. Ex: BRASIL,
Distrito Federal: Brasilia/X11.1998, f1. Fr.,
G. M. Garcia 356 (HEPH).
Character keys should be indented and the
author names of the taxa should not appear.

12.

The taxain the keys, when cited in the text,
should appear in alphabetic order.

The authors of the scientific names
should be abbreviated, according to the
current taxonomic list of the group (eg.
Brummit & Powell, 1992, for plant names).
“Princeps” studies should be cited in
abbreviated form.

Discussion: Based on what was written
previously, referring to the Introduction
and Material and Methods, as well as
personal observations of the authors,
should analyse the results presented and
come to a conclusion, where possible,
which will build on previous studies.
Results and Discussion should be
accompanied by Tables and Figures only
where essentially needed to understand
the text. Tables and Figures should be
numbered in independent series, in
Arabic numerals and their legends written
on separate pages, at the end of the
original text with 3 copies of the Figures.
The Figures should be no more than
twice the size that in press. The area
available for them, including the legend
is 12 cm wide and 18 cm high. They could
be drawn in Indian ink or in a Windows
program, with a scale. Numbers and
letters should be sufficiently large to be
easily legible when reduced. Letters
should be placed below and to the right
of the drawing. Tables and Figures
should be referred to in the text by
complete words with the initial letter
upper-case. Abbreviations and symbols,
when used for the first time, should be
proceeded by their meaning in full.
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Example:

University of Brasilia (UnB), Ezechias
Paulo Heringer Herbarium (HEPH).

Any quantitative measurements should
be used in its abbreviated form. For
example: 11 ¢cm,24mm;25,0cm?; 30 g.cm™

Numbers from one to ten should be
written fully (but not above ten), except
where it is a measurement or in
combination with other numbers. Eg. Four
trees; 6 mm; 12 samples; 5 petals and 10
sepals.

Subdivisions within Materials and
Methods or Results should be written in
small letters followed by a dash and the
text in the same line. The Discussion
should include any conclusions.

Bibliographic citations. The authors
should try not to include text under
inverted commas. In the manuscript the
references should only include the
surname of the author and date of
publication; for two authors they should
be joined by the symbol &; for more than
two authors use only the first author
followed by et al.. For papers of the same
author, published in the same year, use
small letters in alphabetic order after the
date, in the order they are referred to in
the text. References in the same brackets
in the text should be arranged in
chronological order. References not seen
should be referred to “cited by *. For
example; Barbosa (1820 cited by Peters,
1992) or (Barbosa, 1820 cited by Peters,
1992). In the Bibliographic references

section, only include references that have
been consulted. Only papers that have
been published will be accepted. Only
exceptionally will references to theses
and dissertations be accepted, when the
information contained in them hasn’t
been published, or when the paper is in
press provided that the journal or book
is cited.

Bibliographic references. These should
follow the rules defined by EMBRAPA,
if which some examples are given below.
They should be ordered in alphabetic
order and in chronological order when
they are from the same author. Single
author references should proceed
multiple author references of the same
author, independent of the date of
publication.

Theses and Dissertations

MOREIRA, A.G. Fire protection and

vegetation dynamics in the Brazilian
Cerrado. Cambridge, Massachusetts:
Harvard University, 1992, 201p. Ph.D.
Thesis.

MOREIRA, A.G. Aspectos demogrificos de

Emmotum nitens (Benth.). Miers
(Icacinaceae) em um Cerradio
distréfico no Distrito Federal Campinas:
UNICAMP, 1987. 88p. Dissertagio
Mestrado.

Journal articles

FRANGCA, F. Vochysiaceae no Distrito Fede-

ral, Brasil. Boletim do Herbéario Ezechias
Paulo Heringer, Brasilia, v.2, p.7-18,
mar. 1998,
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SAKANE, M.; SHEPHERD, G.J.Umarevisio  Articles and Summaries in Congress
do género Allamanda L. (Apocynace-  Procecdings, Symposium and Meetings
ae). Revista Brasileira de Boténica, Sio

Paulo, v,9,n.2, p.125-149, 1986. FELFILL,) M. SILVA JUNIOR, M.C. da; DIAS,

I.1.. REZENDE, A.V. Fenologia de
Prerodon pubescens Bent. no cerrado
. sensu stricto da Fazenda Agua Limpa,
SANO, S.M.; ALMEIDA, S.P. de (ed.). Cer- Distrito Federal, Brasil, In: CONGRESSO

rado: ambiente e flora. Planaltina: i

EMBRAP., NACIONAL DE BOTANICA, 48, 1997,
A-CRAC, 1998.2500. Crato, CE. Resumos. Crato: Universida-

de Regional do Cariri/Sociedade Botini-

cado Brasil, 1997. p.20.

Book

Book chapter

MELQO, ].T.de; SILVA, J.A.da ; TORRES, R.A.
de A.; SILVEIRA, C.E. dos S. da; CAL-
DAS, L.S. Coleta, propagagio e desenvol-
vimento inicial de espécies do Cerrado. R
In: SANO, S.M.: ALMEIDA, S.P.de(ed). CONGRESSONACIONAL DEBOTANICA,
Cerrado: ambiente e flora. Planaltina: 36.,1985, Curitiba, PR. Anais: Brasilia:
EMBRAPA-CPAC, 1998. p.195-243. IBAMA, 1990. 2v.

Congress Proceedings
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