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O efeito da sazonalidade da precipitacao na floristica e na estrutura da regeneracao
natural dos campos rupestres da Serra Norte de Carajas, Para, Brasil

Priscilla Prestes Chaves', Leandro Valle Ferreira'

'Museu Paraense Emilio Goeldi/MCTI. Belém, Para Brasil

Resumo: Poucos estudos foram realizados na Amazénia comparando a variagdo da estrutura e da floristica da regeneragdo natural
de plantas em relacdo a sazonalidade da precipitacdo, e nenhum foi realizado nos campos rupestres da Amazonia. O
objetivo deste estudo é comparar a floristica e a estrutura da comunidade da regeneragdo natural dos campos rupestres
e das lagoas sazonais, entre os periodos de estiagem e chuvoso, na Serra Norte de Carajas, no estado do Pard. As
amostragens ocorreram em dois perfodos, chuvoso e estiagem, usando parcelas de 1 x 1 m, onde todos os individuos
foram contados e identificados. Nos campos rupestres, foram identificadas 67 espécies, 46 no periodo de estiagem e 33
no chuvoso. Nas lagoas sazonais, foram identificadas 61 espécies, variando de 30 a 41, entre os periodos de estiagem e
chuvoso, respectivamente. Nao houve diferenca significativa no nimero de individuos e na riqueza e diversidade de espécies
nos campos rupestres e nas lagoas sazonais entre ambos os periodos. Contudo, ha grande mudanca na composicao de
espécies, nos dois tipos de vegetacbes, entre os periodos. Isto demonstra que as comunidades da regeneracio natural
estdo claramente adaptadas as variacdes abidticas provocadas pela variacio na quantidade de chuvas.

Palavras-chave: Sazonalidade. Regeneracdo natural. Campos rupestres

Abstract: Few studies have been conducted on Amazon compared to the variation in the structure and floristic communities of natural
regeneration relative seasonality of precipitation and no study has been conducted in the rocky fields of the Amazon. The
aim of this study is to compare the floristic and structure of natural regeneration community vegetations of rocky fields
and seasonal ponds, between periods of drought and rainy in the Sierra Norte de Carajas, Brazil. Sampling occurred in
two seasons (rainy and dry). In stony fields were identified 67 species, 46 and 33 species, between dry and rainy seasons,
respectively. In Seasonal ponds were identified 61 species, ranging from 30 to 41 species, among the dry and rainy season,
respectively. There was no significant difference in the number of individuals and the richness and diversity of species in
the rocky fields and seasonal ponds between periods of drought and rainy. However, there is a great change in species
composition, in both types of vegetation, between periods of drought and rainy. This demonstrates that communities of
natural regeneration in both types of vegetation are clearly adapted to abiotic variations caused by the wide variation in
the amount of rainfall.
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O efeito da sazonalidade da precipitagdo na floristica e na estrutura da regeneracao natural dos campos rupestres da Serra Norte de Carajas

INTRODUCAO

Entre os tipos de vegetacdo do bioma Amazdnia,
0s campos rupestres séo um dos menos estudados.
Veloso et al. (1991) definem os campos rupestres como
vegetagdes com estrutura campestre, descontinua e
associadas a afloramentos rochosos nas serras do Brasil
central e oriental.

Os campos rupestres representam importante
ambiente de enclave dentro do dominio da floresta tropical
amazdnica, levando Veloso et al. (1991) a criarem o termo
“refUgios montanos” ou “reliquias de vegetacdo” para esses
enclaves, por se tratarem de vegetacSes isoladas, em
um contexto completamente distinto da flora dominante
na regido onde se localizam (Vasconcelos, 2011). Sao
vegetacdes tipicas de ambientes montanos, com estrutura
arbustiva e/ou herbacea, com comunidades proprias e
caracterizadas pelo grande nimero de espécies endémicas,
como Perama carajensis J.H. Kirkbr., e ainda de espécies
ameacadas de extincdo, como lpomoea cavalcantei D.E
Austin (Convolvulaceae) e lpomoea carajasensis D.F. Austin.
(Convolvulaceae) (Rayol, 2006).

Na Amazonia brasileira, esse tipo de vegetagdo ocupa
somente uma pequena area, sendo representado por
enclaves de vegetacdo com distribuicao disjunta, formada
por algumas serras de diferentes tamanhos e circundada
por vales recobertos por floresta ombrdfila densa ou aberta
(Secco & Lobo, 1988; Silva, 1991; Silva et al., 1996).

Os campos rupestres localizados em afloramentos
rochosos de éxidos de ferro, denominados de canga
couragada ou canga hematitica, estao localizados na regido
da Serra dos Carajas, no estado do Para, entre 500 a 750
metros de altitude. Esses campos apresentam diferentes
fisionomias, variando desde areas abertas recobertas por
plantas herbaceas a dreas recobertas, com adensamento
de arbustos e pequenas arvores (Silva et al., 1996;
Vasconcelos, 2011).

Além do substrato predominante de dxido de
ferro, outros tipos de solos estdo presentes, tais como
plintossolos e cambissolos, associados aos campos

rupestres, capdes de floresta e organossolos associados
as lagoas tempordarias (Schaefer et al., 2008).

Estudos botanicos realizados na Serra dos Carajas
mMostram que os campos rupestres e as lagoas sazonais sao
caracterizados pelo baixo nimero de espécies. Contudo,
muitas sdo endémicas a esses tipos de vegetacoes (Silva
& Rosa, 1990). Uma das explicacdes para esse padrao é
a alta concentracdo de metais, principalmente de dxidos
de ferro e hematita, que determinam grande pobreza de
nutrientes e baixa capacidade de retencdo de dgua nos
solos (Silva, 1989), resultando em uma comunidade de
plantas com extrema tolerdncia a esses fatores, o que
explica a ocorréncia de espécies endémicas (Silva & Rosa,
1990; Silva et al., 1996).

Os campos rupestres da Serra dos Carajas estdo
sobre solos com alto teor de hematita, sendo, portanto,
usados na industria mineral. Os maiores enclaves desse tipo
de vegetacao estao situados dentro da Floresta Nacional de
Carajés, no sudeste do estado do Pard, onde a companhia
brasileira mineradora Vale (antiga Vale do Rio Doce) exerce
atividades de mineragdo ligadas a extracdo de minério de
ferro nos campos rupestres.

Por serem um tipo de vegetacdo de pouca
representatividade na Amazonia, com grande quantidade
de espécies endémicas e ameacadas de extincao, e serem
explorados economicamente pela indUstria de minérios,
0S campos rupestres merecem uma protecao especial,
pois qualquer perda de habitats pode ter consequéncias
graves para a conservagao da biota desse tipo de vegetacio.

Na estratégia para a conservacao dos tipos de
vegetacdes dos campos rupestres da Serra dos Carajas é
necessario conhecer os mecanismos fisicos responsaveis
pela regulacdo dafloristica e da estrutura da comunidade de
plantas e animais, entre os quais a variacdo da quantidade
de precipitacdo anual pode ser um fator-chave.

Bastos (1996) relata que variacdo na precipitagdo
¢ um dos fatores mais importantes para a regulagdo da
comunidade de plantas herbdceas nas vegetacdes de

restingas costeiras na Amazdnia paraense.
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Nos campos rupestres de Carajés, a sazonalidade
da precipitacio é muito nitida. No periodo chuvoso,
as médias de precipitacdo ultrapassam os 220 mm
mensais, enquanto, no periodo de estiagem, as meédias
de precipitagdo se reduzem drasticamente, ficando abaixo
dos 40 mm mensais (IBAMA, 2003).

Alguns autores relatam que a regeneracdo natural
de comunidade de plantas em vegetacdes abertas, com
alta sazonalidade na precipitacdo, é um dos principais
fatores que regulam a dindmica da vegetacao (Tuomisto &
Ruokolainen, 1994; Tuomisto, 2003).

Bastos (1996) determinou que a composicao
de espécies da comunidade de plantas herbaceas nas
restingas costeiras responde diretamente a sazonalidade
da precipitacao, resuttando em comunidades com espécies
exclusivas entre os periodos de estiagem e chuvoso.

Silva (1991), trabalhando nos campos rupestres da
Serra dos Carajas, relata que a comunidade de espécies da
regeneracao natural parece ser adaptada a alta sazonalidade
da precipitacdo ao longo do ano, e que parece haver uma

divisdo da comunidade de plantas em relacdo aos periodos
de baixa e de alta precipitacio mensal.

Esses resultados sdo fundamentais, a fim de subsidiar
outros estudos com a finalidade de tracar estratégias para
a conservacdo da comunidade da regeneragdo natural.
O objetivo do presente estudo é comparar a florfstica e
a estrutura da comunidade da regeneracdao natural nas
vegetacoes dos campos rupestres e lagoas sazonais entre
o periodo de estiagem e o chuvoso na Serra Norte de
Carajas, no estado do Pard, como subsidio a conservacao
da biota nesse tipo Unico de vegetacao.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A Floresta Nacional de Carajas esta localizada no sudeste
do estado do Para (05° 52" e 06° 33’ S; 49° 53" e 50° 45’
W) e tem 395 mil hectares. Essa unidade faz parte de um
mosaico de dreas protegidas, que totalizam cerca de 2
milhdes de hectares (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do Brasil mostrando o estado do Para (A); localizacdo do mosaico de dreas protegidas em relagao ao estado do Pard
(B); e tipos de areas protegidas do mosaico (C). Legendas: REBIO = Reserva Bioldgica; APA = Area de Protecdo Ambiental; FLONA =

Floresta Nacional; TI = Terra Indigena.
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A maior parte da Floresta Nacional de Carajas
é representada por floresta ombrofila, dividida nas
fisionomias densa, aberta ou aluvial. Contudo, existe
um tipo de vegetacdo denominado de campo rupestre,
que cresce sobre substrato de minério de ferro, sendo
localmente conhecido como savana metaldfica ou
vegetacdo de canga (Secco & Mesquita, 1983; Silva et
al., 1996).

Os campos rupestres da Floresta Nacional de
Carajas tém uma distribuicdo disjunta (ndo continua).
Esses campos rupestres sao representados por pequenos
macicos de serras, entre os vales do Xingu e do Araguaia,
com estrutura geoldgica complexa e altitudes que variam
de 500 a 800 metros (Ab’'Saber, 1986).

O clima na Floresta Nacional de Carajés é dividido
em dois grupos: (1) equatorial continental e (2) equatorial
mesotérmico de altitude. O primeiro ocorre nas areas
de colinas baixas e encostas, enquanto o segundo esta
associado as serras.

As precipitacdes anuais variam de 2.000 a 2.400 mm
e o tipo climatico dos topos das serras é caracterizado
por apresentar temperaturas médias de 23 a 25 °C, baixa
insolagdo (4,5 a 5 horas) e ventos moderados.

A precipitacio na Floresta Nacional de Carajas é
caracterizada pela grande sazonalidade, sendo o periodo
de estiagem (periodo menos chuvoso) compreendido
entre os meses de junho a setembro, com médias de
precipitagdes abaixo dos 40 mm, e o periodo chuvoso
compreendido entre os meses de outubro a maio, com
médias de precipitacdes acima dos 220 mm.

COLETA DE DADOS

As coletas de dados da comunidade da regeneragdo
natural ocorreram nos meses de junho e agosto de 2009,
no periodo de estiagem, e janeiro e margo de 2010, no
periodo chuvoso, em trés enclaves de campos rupestres
da Serra Norte de Carajas, denominados de N4, N5 e
N6 (Figura 2).
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Figura 2. Imagem de satélite mostrando os limites da Floresta Nacional de Carajas (A) e os limites dos campos rupestres (B). Fonte: Museu

Paraense Emilio Goeldi.

106



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat

Em cada enclave, foram amostrados dois tipos de
vegetacdes: (1) campos rupestres sobre substrato de
minério de ferro e (2) lagoas sazonais.

No levantamento dos campos rupestres, foram
usadas 200 parcelas de 1 x 1 metro, 100 parcelas no
periodo de estiagem e 100 no periodo chuvoso. A
distribuicdo das parcelas foi aleatéria, com uma distancia
de 20 metros entre cada.

No levantamento da comunidade das lagoas sazonais,
foram usadas 200 parcelas de 1 x 1 metro, 100 no perfodo
de estiagem e 100 no periodo chuvoso, distribuidas
aleatoriamente nas margens e no centro das lagoas. Em
cada parcela, todos os individuos foram contados, registrados
e identificados. Foi considerado um sé espécime para os
individuos que se organizavam em touceiras.

Todo material botanico fértil coletado estd sendo
incorporado ao acervo do Herbério Jodo Murga Pires,
do Museu Paraense Emilio Goeldi (MG). O sistema de
classificagdo botanica utilizado é APG [lI (The Angiosperm
Phylogeny Group, 2009).

ANALISE DE DADOS

As diferencas da riqueza e diversidade de espécies e
densidade de individuos (variaveis dependentes) entre os
perfodos de estiagem e chuvoso (fatores) foram testadas

., Belém, v. 11, n. 1, p. 103-116, jan.-abr. 2016

com teste t de Student. A densidade de individuos
foi transformada em Log, pois os dados ndo tinham
distribuicio normal (Zar, 2010).

RESULTADOS

CAMPOS RUPESTRES

Foram identificadas 67 espécies no perfodo de estiagem,
e 46 e 33 no chuvoso (Apéndice 1). Ndo houve variacdo
significativa da riqueza de espécies entre o periodo de
estiagem (X = 4,5; DP = 1,55) e chuvoso (X = 4,1; DP
=1,64) (t = -1,57; p = 0.119) (Figura 3A). Nao houve
variagdo significativa da diversidade de espécies entre o
periodo de estiagem (X = 1,09; DP = 0,41) e chuvoso
X =114, DP = 0,43) (t = 0,62; p = 0.539) (Figura
3B). Também néo houve variacio significativa do Log da
densidade de individuos entre o perfodo de estiagem (X
= 3,2; DP = 0,59) e chuvoso (X = 3,1; DP = 0,57) (t
= -1,45; p = 0.150) (Figura 3C).

As dez espécies com as maiores densidades relativas
totalizam 90% e 88% de individuos da comunidade da
regeneracao natural, entre os periodos de estiagem e
chuvoso, respectivamente. Contudo, somente quatro
espécies foram comuns aos dois perfodos, mas com
densidades relativas diferentes (Tabela 1).
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Figura 3. Média e desvio padrao do nimero de espécies (S), diversidade de espécies (H') e Log da densidade de individuos (LON_DEN)
da comunidade da regeneracao natural dos campos rupestres, entre os periodos chuvoso e de estiagem, na Serra Norte de Carajas, Para.
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Do total de 67 espécies, 11 (16%) foram comuns aos
periodos de estiagem e chuvoso. Destas, sete espécies
tiveram aumento da densidade relativa no perfodo de
estiagem em comparacio ao chuvoso, variando de 4,3%
(Anthurium lindmanianum Engl.) a 1,320% (Borreria tenella
(Kunth) Cham. & Schitdl.), e trés espécies tiveram uma
diminuicdo da densidade relativa no periodo de estiagem

em relacdo ao chuvoso, variando de 0,3% (Sobralia liliastrum
Lindl) a 91,1% (Cuphea annulata Koehne) (Tabela 2).

LAGOAS SAZONAIS

Nos lagoas sazonais, foram identificadas 61 espécies,
variando de 30 e 41, entre os periodos de estiagem e
chuvoso, respectivamente (Apéndice 2). Nao houve

Tabela 1. Dez espécies com maior densidade relativa (DR) entre os periodos de estiagem e chuvoso da comunidade da regeneracao natural
nos campos rupestres da Serra Norte de Carajas, Pard (as espécies comuns a ambos os perfodos estio em negrito).

Perfodo de estiagem Periodo chuvoso

Nome cientifico DR Nome cientifico DR
Axonopus purpusii (Mez) Chase 54.6 Axonopus purpusii (Mez) Chase 28.6
Anthurium lindmanianum Engl. 9.0 Dyckia duckei L.B. Sm. 12.0
Sobralia liliastrum Lindl. 6.2 Anthurium lindmanianum Engl. 9.4
Croton glandulosus L. 4.9 Gentianaceae sp. 8.5
Mimosa acutistipula (Mart.) Benth. 4.7 Siphanthera sp. 7.2
Cuphea antisyphilitica Kunth 3.8 Sobralia liliastrum Lindl. 6.1
Dyckia duckei L.B. Sm. 2.6 Cuphea anagalloidea A. St.-Hil. 6.0
Bulbostylis capillaris (L.) Kunth ex C.B. Clarke 1.7 Cladonia sp. 5.0
Vellozia glochidea Pohl 1.4 Mesosetum loliiforme (Hochst. ex Steud.) Chase 2.6
Cuphea annulata Koehne 1.2 Paspalum minimum Meyen 2.5
Total 90.2 Total 88.0

Demais espécies (N = 38) 9.8 Demais espécies (N = 23) 12.0

Tabela 2. Densidade relativa total e variagdo da densidade relativa das 11 espécies comuns aos periodos de estiagem e chuvoso da comunidade
da regeneragdo natural dos campos rupestres da Serra Norte de Carajas, Para.

Nome cientffico Periodo de estiagem (DR) Periodo chuvoso (DR) Variacdo da DR
Anthurium lindmanianum Engl. 9.0 9.4 4.3
Axonopus purpusii (Mez) Chase 54.6 28.6 -47.6

Borreria tenella (Kunth) Cham. & Schltdl 0.1 0.7 1.320
Cassytha filiformis L. 0.1 0.1 0.0
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene 0.2 0.2 37.5

Cladonia sp. 0.6 50 754.2

Cuphea annulata Koehne 12 0.1 -91.1

Dyckia duckei L.B. Sm. 2.6 12.0 361.4
Epidendrum nocturnum Jacq. 0.4 0.5 14.0
Sobralia liliastrum Lindl. 6.2 6.1 -0.3

Turnera breviflora Moura 0.2 0.7 200.0

===
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variacdo significativa da riqueza de espécies entre o
periodo de estiagem (X = 3,4; DP = 1,25) e chuvoso (X
= 3,8, DP =1,18) (t = 1,85; p = 0,07) (Figura 4A). Nao
houve variacdo significativa da diversidade de espécies
entre o periodo de estiagem (X = 0,75; DP = 0,38) e
chuvoso (X = 0,78; DP = 0,36) (t = 0,44; p = 0.66)
(Figura 4B). Também ndo houve variagdo significativa no

Log da densidade entre o periodo de estiagem (X = 4,7;
DP = 0,74) e chuvoso (X = 4,3; DP = 0,84) (t = -2,51;
p = 0,07) (Figura 4C).

As dez espécies com maior densidade relativa
totalizam 84% de individuos nas lagoas sazonais entre os
periodos de estiagem e chuvoso, e ndao houve espécies
comuns aos dois periodos (Tabela 3).
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Figura 4. Média e desvio padrao do ndmero de espécies (S), diversidade de espécies (H') e Log da densidade de individuos (LON_DEN)
da comunidade da regeneracgao natural nas lagoas sazonais, entre os perfodos chuvoso e de estiagem, na Serra Norte de Carajés, Para.

Tabela 3. Dez espécies com maior densidade relativa (DR) entre os perfodos de estiagem e chuvoso da comunidade da regeneracédo
natural das lagoas sazonais nos campos rupestres da Serra Norte de Carajas, Para.

Perfodo de estiagem Perfodo chuvoso

Nome cientffico DR Nome cientffico DR
Rhynchospora cyperoides Mart. 14.29 Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. 26.45
Cyperus laetus Juss. 14.22 Mayaca fluviatilis Aubl. 26.38
Rhynchospora filiformis Vahl 12.2 Borreria laevis (Lam.) Griseb. 5.04

Sida cordifolia L. 10.67 Axonopus purpusii (Mez) Chase 4.92

Fimbristylis cymosa R. Br. 8.08 Paspalum pilosum Lam. 3.95
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. 6.94 Panicum parvifolium Lam. 3.93
Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. 6.8 Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter 3.83
Hyptis suaveolens (L.) Poit. 537 Borreria verticillata (L.) G. Mey. 3.56

Pontederia tenella Kunth 2.7 Rhynchospora graminea Uittien 3.1

Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle 2.61 Hyptis parkeri Benth. 2.8
Total 83.89 Total 83.96
Demais espécies (N = 20) 16.11 Demais espécies (N = 31) 16.04
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Do total de 61 espécies, dez (169%) foram comuns aos
periodos de estiagem e chuvoso. Destas, quatro espécies
tiveram um aumento da densidade relativa no periodo de
estiagem em comparacdo ao chuvoso, variando de 289%
(Eleocharis geniculata (L.)) a 11,766% (Borreria verticillata
(L.) G. Mey.), e seis espécies tiveram uma diminui¢do da
densidade relativa no perfodo de estiagem em relagao ao
chuvoso, variando de 33% (Xyris stenostachya Steyerm.)
a 99% (Nymphoides indica (L.) Kuntze) (Tabela 4).

DISCUSSAO

Houve grande diferenca na composicao da comunidade
de plantas da regeneracao natural nos campos rupestres
e lagoas sazonais nos trés enclaves de campos rupestres
da serra norte de Carajés, entre o perfodo de estiagem
e chuvoso.

A substituicdo de comunidade de espécies de
plantas em relacdo a fatores abidticos, tais como tipos
de solo, altitude, inundacio e aspectos topograficos, tem
sido descrita em diversos estudos realizados em regides
tropicais (Tuomisto & Ruokolainen, 1994; Tuomisto,
2003; Ferreira & Stohlgren, 1999; Ferreira et al., 2010)
e temperadas (Itoh et al., 2003; Okuda et al., 2004).
Contudo, sdo inexistentes estudos quantitativos que
demonstrem a substituicdo de comunidade de plantas da

regeneracao natural em relacdo a sazonalidade climética
nos campos rupestres em substratos ferruginosos.

A distribuicdo de espécies de plantas em qualquer
habitat depende de dois fatores: da capacidade de
dispersdo dos propagulos (frutos ou sementes) e da
disponibilidade de nichos ecoldgicos favoraveis ao
estabelecimento e ao crescimento da regeneracao natural
(Svenning & Skov, 2002).

Bastos (1996) ndo encontrou diferenca significativa
na riqgueza de espécies entre os periodos de estiagem e
de chuva nas restingas da costa amazodnica paraense, mas
informou que existe uma clara mudanca da composicao
de espécies em relacdo a sazonalidade da precipitagdo,
resultado similar ao encontrados no presente estudo.

Silva (1991), trabalhando nos campos rupestres em
substratos ferruginosos da Serra dos Carajés, no estado do
Pard, relata que a comunidade de espécies da regeneracio
natural parece ser adaptada a condi¢des ambientais, a
exemplo de baixa fertilidade do solo, baixa capacidade de
retencao de dgua, alta incidéncia de radiacdo solar e alta
sazonalidade da precipitagdo ao longo do ano. Contudo,
a autora nao realizou nenhum estudo quantitativo para
corroborar sua hipdtese.

Vincent & Meguro (2008) relatam que, nos
campos rupestres sobre afloramento de minério de ferro

Tabela 4. Densidade relativa e variacdo da densidade relativa das dez espécies comuns aos periodos de estiagem e chuvoso da comunidade
da regeneracdo natural nas lagoas sazonais da Serra Norte de Carajas, Para.

Nome cientifico Periodo de estiagem (DR) Periodo chuvoso (DR) % de diferenca

Aeschynomene sensitiva var. sensitiva 0.18 0.12 -33

Borreria verticillata (L.) G. Mey. 0.03 3.56 11.766
Eleocharis geniculata (L.) 6.80 26.45 289
Nymphoides indica (L.) Kuntze 2.04 0.01 -99

Panicum parvifolium Lam. 0.08 3.93 4.812
Paspalum pilosum Lam. 0.81 3.95 387
Scleria microcarpa Ness ex Kunth 1.89 0.47 -75
Sida cordifolia L. 10.67 0.36 -96

Tonina fluviatilis Aubl. 0.03 1.98 6.500
Xyris stenostachya Steyerm. 0.35 0.30 -14

===
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do Quadrildtero Ferrifero em Minas Gerais, as espécies da
regeneracao natural estdo adaptadas as condi¢des abidticas,
sendo divididas em grupos que suportam condi¢des de alta
insolacao, temperaturas elevadas e escassez de dgua, tipicas
dos afloramentos rochosos, e as espécies que ocorrem
diretamente sobre o substrato endurecido. Outro grupo de
espécies é formado por exemplares efémeros ou gedfitas
tipicas de ambientes sazonalmente inundados e/ou que se
estabelecem sobre um substrato mais profundo, ambientes
tipicos de lagoas sazonais encontrados neste estudo nos
campos rupestres.

Esses resultados sao importantes, pois, apesar de os
campos rupestres e as lagoas sazonais que ocorrem neste
estudo e nas restingas litoraneas analisadas por Bastos
(1996) serem vegetacoes bastante distintas em relagdo a
riqueza e a composicao de espécies, as vegetagdes sao
submetidas a algumas condi¢des abidticas semelhantes,
tais como solos extremamente pobres em nutrientes,
baixa capacidade de retencdo hidrica, alto nivel de radiacdo
solar e grande variacdo na distribuicdo da precipitacdo ao
longo do ano.

Isto é demonstrado em ecologia e denominado
de convergéncia evolutiva, onde habitats com condigdes
abidticas equivalentes tém espécies que ocupam nichos
equivalentes, apesar de as composicbes de espécies
serem totalmente distintas em nivel de comunidades
e populagdes.

A dominancia de poucas espécies em relagcdo ao
total da comunidade da regeneragao natural nos campos
rupestres e nas lagoas sazonais neste estudo também
foi demonstrada por Bastos (1996) para a comunidade
de plantas herbéceas das restingas costeiras do estado
do Para.

A substituicdo de espécies nos campos rupestres
e lagoas sazonais neste estudo também foi relatada por
Bastos (1996) e Silva (1991), que registraram a existéncia
de dois grupos de comunidade de espécies: o primeiro
¢ representado por espécies que restringem seu periodo
de vida vegetativo e reprodutivo a um periodo climético

(estiagem ou chuvoso) e o segundo, representado por
poucas espécies que ocorrem em ambos os periodos
climéticos, mas com densidades relativas bem distintas.

Bastos (1996) relata o mesmo padrdo para as
restingas costeiras paraenses, demonstrando a substituicdo
das comunidades de plantas herbaceas em relacdo a
sazonalidade de precipitagdo, e uma grande variacdo na
densidade relativa das espécies que ocorrem em ambos
os perfodos climaticos.

De fato, mais de 90% do total da precipitacdo
anual nas Serras de Carajas ocorrem no periodo
chuvoso. Desta forma, espera-se encontrar uma flora
bem adaptada a essas condigdes e outro grupo bem
adaptado para sobreviver as condicbes adversas do
periodo de estiagem, no qual as precipitacdes médias
sao drasticamente reduzidas.

Estes resultados sugerem que a vegetacdo da
regeneracao natural dos campos rupestres sobre
afloramento ferrugineo se distribui ao longo de um
gradiente ambiental, determinado tanto pelo substrato,
com espécies que se estabelecem diretamente sobre
substrato ferruginoso endurecido, como por espécies
que colonizam locais com acimulo de sedimentos e
respondem a variagdao da precipitacdo entre os periodos
de estiagem e chuvoso (Takahasi & Meirelles, 2014).

O:s resultados do presente estudo demonstram que
as estratégias de conservagdo da comunidade de plantas
da regeneragdo natural em campos rupestres e lagoas
sazonais analisados, bem como outros tipos de vegetacdes
sujeitas a sazonalidade da precipitagdo ao longo do ano na
Amazonia, ndo devem ser limitadas a coletas pontuais, mas
sim distribuidas ao longo do tempo.

Essa estratégia serd a Unica verdadeiramente
eficiente para determinar o conjunto total de espécies da
comunidade, sendo o pardmetro mais fundamental para
tracar estratégias para a conservacdo da biodiversidade,
especialmente nas comunidades das espécies dos campos
rupestres da Serra dos Carajas, no estado do Pard, que se
encontram ameagados pela exploracdo mineral.
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Apéndice 1. Densidade relativa das espécies da comunidade de plantas herbaceas nos campos rupestres da Serra Norte de Carajas, Pard,
em relacdo aos periodos de estiagem e chuvoso.

(Continua)

N Nome cientffico Familia Periodo de estiagem Perfodo chuvoso
1 Aechmea sp. Bromeliaceae 0.11
2 Aeschynomene sensitiva var. sensitiva Fabaceae 0.22

3 Alibertia myrciifolia K. Schum. Rubiaceae 0.32

4 Anemopaegma scabriusculum Mart. ex DC. Bignoniaceae 0.16

5 Anthurium lindmanianum Engl. Araceae 9.03 9.42
6 Axonopus purpusii (Mez) Chase Poaceae 54.59 28.6
7 Banisteriopsis malifolia var. appressa B. Gates Malpighiaceae 0.43

8 Bauhinia pulchella Benth. Fabaceae 0.43

9 Bidens bipinnata L. Asteraceae 1.15
10 Borreria semiamplexicaule E.L. Cabral Rubiaceae 0.93
" Borreria tenella (Kunth) Cham. & Schitdl. Rubiaceae 0.05 0.7
12 Borreria tenuis DC. Rubiaceae 2.36
13 Bulbostylis capillaris (L.) Kunth ex C.B. Clarke Cyperaceae 1.73

14 Byrsonima eugeniifolia Sandwith Malpighiaceae 0.16

15 Callisthene microphylla Warm. Vochysiaceae 0.05

16 Cassytha filiformis L. Lauraceae 0.05 0.05
17 Catasetum sp. Orchidaceae 0.55
18 Cereus sp. Cactaceae 0.11

19 Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Fabaceae 0.16 0.22
20 Cissus apendiculata Lombardi Vitaceae 0.05

21 Cladonia sp. Cladoniaceae 0.59 5.04
22 Crotalaria maypurensis Kunth Fabaceae 0.27
23 Croton glandulatus Vell. Euphorbiaceae 4.92

24 Croton tomentosus (Lour.) MUll. Arg. Euphorbiaceae 0.27

25 Cuphea anagalloidea A. St.-Hil. Lythraceae 6.03
26 Cuphea annulata Koehne Lythraceae 1.24 0.11
27 Cuphea antisyphilitica Kunth Lythraceae 3.84

28 Desmodium canum Schinz & Thell. Fabaceae 0.16

29 Dioclea virgata var. crenata R.H. Maxwell Fabaceae 0.92

30 Dioclea virgata (Rich.) Amshoff Fabaceae 0.22

31 Dyckia duckei L.B. Sm. Bromeliaceae 2.59 11.95
32 Epidendrum nocturnum Jacq. Orchidaceae 0.43 0.49
33 Erythroxylum ligustrinum var. carajasense Plowman Erythroxylaceae 0.22

34 Erythroxylum nelson-rosae Plowman Erythroxylaceae 0.32

35 Habenaria sp. Orchidaceae 0.05
36 Ipomoea carajasensis D.F. Austin Convolvulaceae 0.38
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Apéndice 1. (Concluséo)
N Nome cientffico Familia Periodo de estiagem Perfodo chuvoso
37 Lippia grandis Schau Verbenaceae 0.1
38 Mandevilla hirsuta (Rich.) K. Schum. Apocynaceae 0.05
39 Mandevilla angustifolia (Malme) Woodson Apocynaceae 0.22
40 Memora allamandiflora Bureau ex K. Schum. Bignoniaceae 0.49
41 Mesosetum loliiforme (Hochst. ex Steud.) Chase Poaceae 2.58
42 Mimosa acutistipula (Mart.) Benth. Fabaceae 4.65
43 Mimosa pigra L. Fabaceae 0.49
44 Morfotipo 1 Gentianaceae 8.49
45 Norantea guianensis Aubl. Marcgraviaceae 0.38
46 Panicum nervosum Lam. Poaceae 0.27
47 Panicum parvifolium Lam. Poaceae 0.22
48 Paspalum carinatum Humb. & Bonpl. ex Fliggé Poaceae 0.44
49 Paspalum minimum Meyen Poaceae 2.52
50 Peperomia macrostz_ircr/;{o; vYaJ.nZEmatostachya (Link) Piperaceae 0.43
51 Periandra mediterranea (Vell.) Taub. Fabaceae 0.86
52 Philodendron acutatum Schott Araceae 0.16
53 Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardleworth Rutaceae 0.16
54 Psychotria barbiflora DC., Rubiaceae 0.16
55 Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth Cyperaceae 0.93
56 Riencourtia glomerata Cass. Asteraceae 1.04
57 Sapium marginatum Mull. Arg. Euphorbiaceae 0.05
58 Sauvagesia erecta L. Ochnaceae 0.33
59 Siphanthera sp. Melastomataceae 7.23
60 Sobralia liliastrum Lindl. Orchidaceae 6.16 6.14
61 Syngonanthus fertilis (Kérn.) Ruhland Eriocaulaceae 0.33
62 Tillandsia bulbosa Hook. Bromeliaceae 0.05
63 Turnera breviflora Moura Passifloraceae 0.22 0.66
64 Turnera glaziovii Urb. Passifloraceae 0.16
65 Vellozia glochidea Pohl. Velloziaceae 1.41
66 Vernonia muricata DC. Asteraceae 0.22

===
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Apéndice 2. Densidade relativa das espécies da comunidade de plantas herbaceas amostradas nas lagoas sazonais da Serra Norte de

Carajas, Pard, em relagdo aos periodos de estiagem e chuvoso.

(Continua)

N Nome cientffico Familia Perfodo de estiagem Periodo chuvoso
1 Aeschynomene evenia C. Wright Fabaceae 0.3
2 Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel Fabaceae 0.47

3 Aeschynomene sensitiva var. sensitiva Fabaceae 0.18 0.12
4 Andropogon leucopogon Nees Poaceae 0.37
5 Axonopus purpusii (Mez) Chase Poaceae 4.92
6 Borreria laevis (Lam.) Griseb. Rubiaceae 5.04
7 Borreria verticillata (L.) G. Mey. Rubiaceae 0.03 3.56
8 Bulbostylis capillaris (L.) Kunth ex C.B. Clarke Cyperaceae 2.13

9 Cassytha filiformis L. Lauraceae 0.04
10 Cuphea antisyphilitica Kunth. Lythraceae 0.42
" Cyperus globosus Forssk. Cyperaceae 0.14

12 Cyperus haspan L. Cyperaceae 2.77
13 Cyperus laetus Presl. Cyperaceae 14.22

14 Digitaria horizontalis Willd. Poaceae 0.72

15 Echinodorus tenellus (Mart. ex Schult. & Schult. f.) Alismataceae 038

Buchenauz

16 Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. Cyperaceae 6.8 26.45
17 Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Cyperaceae 6.94

18 Fimbristylis cymosa R. Br. Cyperaceae 8.08

19 Fimbristylis sp. R. Br. Cyperaceae 0.5
20 Hemidiodia sp. Subarb. Rubiaceae 0.09
21 Hyptis parkeri Benth. Lamiaceae 2.8
22 Hyptis suaveolens (L.) Poit. Lamiaceae 5.37
23 Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell Onagraceae 0.17
24 Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara Onagraceae 0.02
25 Mayaca fluviatilis Aubl. Mayacaceae 26.38
26 Melochia hirsuta Cav. Malvaceae 0.16
27 Melochia villosa (Mill.) Fawc. & Rendle Malvaceae 2.61
28 Mesosetum loliiforme (Hochst. ex Steud.) Chase Poaceae 2.48
29 Mimosa pigra L. Fabaceae 1.35
30 Mimosa pudica L. Fabaceae 0.06
31 Mimosa sensitiva L. Fabaceae 0.06
32 Mimosa skinneri var. carajarum Barneby Fabaceae 0.02
33 Mimosa somnians Humb. & Bonpl. ex Willd. Fabaceae 0.02
34 Nymphoides indica (L.) Kuntze Fabaceae 2.04 0.01
35 Oldenlandia corymbosa L. Rubiaceae 0.02

===




O efeito da sazonalidade da precipitagdo na floristica e na estrutura da regeneracao natural dos campos rupestres da Serra Norte de Carajas

Apéndice 2. (Concluséo)
N Nome cientffico Familia Periodo de estiagem Periodo chuvoso
36 Paepalanthus sp. Ruhland. Eriocaulaceae 1.52
37 Paepalanthus tenuis (Kunth) Kunth Eriocaulaceae 0.18
38 Panicum parvifolium Lam. Poaceae 0.08 3.93
39 Paspalum parviflorum Rhode ex Fluggé Poaceae 2.69
40 Paspalum pilosum Lam. Poaceae 0.81 3.95
41 Paspalum sp. Lam. Poaceae 2.13
42 Paspalum tenuis M.E. Jones Poaceae 1.37
43 Phyllanthus niruri L. Phyllanthaceae 0.09
44 Polygala adenophora DC. Polygalaceae 0.32
45 Pontederia sp. L. Pontederiaceae 2.71
46 Pontederia tenuis L. Pontederiaceae 0.32
47 Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth Cyperaceae 0.07
48 Rhynchospora ciliata (G. Mey.) Kuk. Cyperaceae 1.3
49 Rhynchospora corymbosa (L.) Britton Cyperaceae 0.5
50 Rhynchospora cyperoides Mart. Cyperaceae 14.29
51 Rhynchospora filiformis Vahl Cyperaceae 12.2
52 Rhynchospora graminea Uittien Cyperaceae 3.1
53 Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter Cyperaceae 3.83
54 Rhynchospora sp. Ulittien. Cyperaceae 0.19
55 Scleria bracteata Cav. Cyperaceae 0.03
56 Scleria microcarpa Nees ex Kunth Cyperaceae 1.89 0.47
57 Sida cordifolia L. Malvaceae 10.67 0.36
58 Stylosanthes angustifolia Vogel Fabaceae 0.02
59 Tonina fluviatilis Aubl. Eriocaulaceae 0.03 1.98
60 Turnera breviflora Moura Passifloraceae 0.06
61 Xyris stenostachya Steyerm. Xyridaceae 0.35 0.3

===

16



