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ERRATA

Pagina 17 - Onde se 1&: “HAY, 19927, leia-se: ™RAY, 1552%.

Pagina 20 - Ultimoc paragrafo, onde se 1&: “plasticidade fencldgica”, leia-se:
“plasticidade fenotipica”.

Pagina 63 - 1° pardgrafo, onde se 1&: “McIVOR, 19807, leia-se: “McIVOR, 1981".

Pagina 81 - 2° paragrafo, onde se 1&: “A época seca determinou queda na produtividade
priméria liquida aérea total e nas espécles, excegdo ac M. chaseae que no tratamento com
fogo e sem gado apresentou maior produtividade (0,64 g MS/m’/dia) nessa época.”, leia-se:
“A época seca determinou gueda na produtividade primdria liquida aerea total e nas
espécies nos tratamentos sem gado, excegdo ao M. chaseae e ao 7. spicatus que no
trat?mento com fogo apresentaram maior produtividade, respectivamente, 0,64 e 0,31 ¢
M3/m"/dia.”

Pagina 81 - 3° paragrafo, onde se 1&: “excecdo ao Andropogon selloanus da 2* gueimada,
com pouce maicr produtividade ao bloco 1.7, lela-se: “excecdo ac Andropogon selloanus da
2% queimada e ao Mesosetum chaseae da 1° queimada, com pouce maior produtividade nos
blocos 4 e 2, respectivamente”. E no mesmo paragrafo onde se 1&: “e para o A selloanus em
relacdo as outras épocas.”, leia-se: “e para o A purpusii em relacgio as outras épocas.”

Pagina 85 - Na figura 6, desconsiderar as setas.

Pagina 100 -~ 1° paragrafo, onde se 1&: “a coleta de fevereiro/98 (2* época das chuvas)”,
leia-se: "a coleta de fevereiro/98 (1° época das chuvas)”.

Pagina 149 - 1° paragrafo, onde se 1&: “as espécies E. muticus, R. grandiflora, S.
jacquemontii e E. bahiensis s3o espécies precoces;”, leia-se: “as espécies E. muticus, A
selloanus, R. grandiflora, S. jacquemontii e E. bahiensis sao espécies precoces;” e onde
se 1&: “espécies extemporineas M. chaseasc e A purpusii, e diferente para A sellcanus, que
foi considerada espécie precoce, 5. geniculata espécie extempordnea e género Trachypogon
considerade intermedidrio”, leia-se: “espécies extempordneas M. chaseae e A purpusii, e
para a espécie precoce A selloanus e diferente para as espécies 5. geniculata que foi
considerada espécie extemporinea e o género ITrachypogon considerado intermedidrio.”

Pagina 185 - 1° paragrafo, onde se 1l&: “obtive-se um valor médio de 9 touceiras”, leia-
se: “obteve-se um valor médic de 9 touceiras”™.

Pagina 163 - 3° paragrafo, onde se 1&: “existem espécles precoces (Elycnurus muticus,
Richardia grandiflora, Sporobolus jacquemontii, e Eragrostis bahiensis), extemporineas
{Mesosetum chaseae, Axonopus purpusii, Andropogon sellecanus, Trachypogon spicatus e
Desmodium barbatum)”, leia-se: “existem espécies precoces (Elyonurus muticus, Andropogon
selloanus, Richardia grandiflora, Sporobolus jacquemontii, e FEragrostis bahiensis),
extemporaneas (Mesosetum chaseae, Axonopus purpusii, Trachypogon spicatus e Desmodium
barbatum)*

Pagina 168 - 1° parigrafo, onde se 1lé: “usandeo-se ¢ S5SAS com do GLM apenas para 63
espécies”, leia-se: “usando-se o SAS com use do GLM apenas para 62 espeécies”. E no 2°
paragrafo, onde se 1&: ™({capituloc 2, tabela 13)7, leia-se: “({capitule 2, tabela 14}".

Pagina 176 - 1° paragrafo, onde se 1&: “{capitulc 2, tabela 5}7, leia-se: “ (capitulo 2,
tabela 4)". E no 3° parigrafo, onde se 1&: “favorecendo as Portulaca spp.”, leia-se:
*favorecendo as Portulaca spp. ¢ a lequminosa”™.

Pagina 182 - Onde se 1&: “nas épocas de novembro/98 e fevereiro/99”, lela-se: “nas épocas
de marco/98 e fevereiro/99”.

Pagina 202 - Na tabela 3, daltima linha na média por blcocos onde se 1é& respectivamente
para os blecos 1, 2, 3 e 4 meédias: "30,56; 41,63; 34,81 e 27,30", leia-se: meédias “81,04;
119,82; 71,68 e 85,13".

Pagina 218 - 2° paragrafo, onde se 1é&: “nimero médio de plantulas emergidas de &rea sem
queima.”, leia-se: "“nimerc médic de pldntulas emergidas de area sem queima na primeira
estacdo apds a gueima.”
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RESUMO

0 estude foi realizade em Areas de campo sujo (savana
gramineo-lenhosa) com domindncia da graminea nativa Elyonurus
muticus (caronal}, na fazenda Nhumirim pertencente a
EMBRAPA/Pantanal e localizada na sub-regiic da Nheccléndia, no
Pantanal Mato-grossense {18° 59/ S; 56° 39 W e altitude 98m).
Semente a rebrota desta graminea, que ocupa aproximadamente 20% da
Area da Nhecolandia, & consumida apdés a queima pelos bovinos,
sendoc que a criacdo extensiva destes constituli a principal
atividade econémica da regiio. Assim, devido a gueima anual no
caronal ser uma forma de manejo tradiciconalmente utilizada no
Pantanal, cujas pastagens nativas sdo a base da alimentacdoc da
pecuaria de corte, o experimentec teve por objetives avaliar a
biomassa aérea e a produtividade primaria liguida aérea da
pastagem e por espécie, o0s nutrientes do sclo, a fenolegia de
algumas espécies, a composicdo floristica e botédnica, a fregiiéncia
de ocorréncia das espécies no campe e ¢ seu banco de sementes, sob
acio da gueima anual & da presen¢ga animal no caronal.

Além disso, objetivou-se avaliar o potencial de &gua nas
folhas das gramineas Elyonurus muticus e Mesosetum chaseae
(espécie consumida pelos animais), a profundidade do lengol
freatico, ¢ teor de umidade e potencial matricial da &gua de sclce
e correlaciona-leos aos elementos climidticos, a4 biomassa aérea e a
produtividade primaria ligquida dec campo. A densidade e a matéria
seca da raiz do capim-carcna, assim come o© tamanho de sua
populacdc, foram avaliados com © intuito de werificar se o fogo e
a acdoc animal (pastejo, piscoteio e estrumagic) favorecem ou nio o
Elyonurus muticus.

A area experimental constitui-se de gquatrce blocos, cada um
com os dquatre tratamentos aplicades (SFSG = sem fogo, sem gado:
SFCG = sem fogoe, com gado; CFSG = com fogo, sem gado € CFCG = com
fogo, com gado) e distantes um do outro de 2 a € km e separados

por baias, salinas, cordilheiras (cerraddes) e relevo {pequenas



elevacdes e depressdes). Em cada bloco mediu-se periodicamente a
profundidade do lengol fredtico, o teor de umidade e o potencial
matricial da &gua de solo, havendo diferenga entre estes devido a
posigdo geografica de cada um. Somente no bloco com baixo nivel do
lengol freadtico houve correlagdo positiva entre a precipitagéo
pluviométrica e o tecr de umidade e potencial matricial da &gua do
sclo. Nos blocos com nivel do lencol freadtico alto houve
correlacdo negativa entre este e o teor de umidade e potencial
matricial da agua do solo. A profundidade do lengol freatico de
cada bloco somente se correlacionou com a precipitagdo a partir de
28 a 56 dias apds a mesma.

0 foge somente alterou (P<0,01) o potencial de agua das
folhas da graminea Elyonurus muticus. Tanto a hora do dia como &
época ou estacdoc do ano em que se fez a medigie do potencial de
dgua do E. muticus e Mesosetum chaseae determinaram efeitos
significativos {(P<0,01) scbre o potencial de agua nas folhas das
espécies. No periodo das 13 as 16 heras e na época seca ocorreram
os mais Dbaixos potenciais. As duas gramineas demonstraram
adaptacdes & seca com possivel ajustamento osmético.

A biomassa aérea das espécies Elyonurus muticus, Andropogon
selloanus e a do material morto foram significativamente (P<0,01)}
afetadas pelo fogo. Nio houve efeito da presengca animal na
producdc aérea (kg MS/ha) em nenhuma das espécies. A produtividade
primadria liquida aérea total fol de 1,35 e 1,55 g/nf/dia,
respectivamente a partir da primeira (26 de agosto de 97 a margo
de 98) e segunda (11 de agosto de 1998 a margo de 99) queimadas,
contra 2,06 e 1,20 g/m’/dia nas &reas sem queima. Os teores médios
de proteina bruta (PB), nas principais gramineas do carcnal
aumentaram significativamente (P<0,01) sob efeito do fogo, mas ndo
chegaram a 7% de PB, que & o minimo exigido na nutricéo animal. Os
valores da producdo de MS aérea total foram correlacionados
negativamente & profundidade do lengol freatico e a produtividade
primaria liquida aérea total foi correlacionada positivamente a

precipitagdo e & temperatura do ar.



A densidade e a matéria seca da raiz do capim-carona foram
quantificados em duas profundidades do solo (0 a 10 e 10 a 20 cmj
com densidade de raiz de 3,72 e 1,46 cm/cm’ e matéria seca da raiz
de 2,44 e 0,51 g/441,79 cm’, respectivamente para as duas
profundidades. WN&c houve efeite do fogo e da presenga animal
(P>0,01) sobre os resultados, houve somente efeito de época da
amostragem. As épocas de chuva determinaram maior densidade e
matéria seca das raizes.

Imediatamente apés a queima no caronal, houve diminuigdo
(P<0,01) dos teores médios de Na (9,81 mg/dm3 sem queima e 7,63
ng/dm’ com gqueima) e aumentos dos teores médios de Ca (40,05 e
58,22 mg/dm3), K (40,26 e 55,09 mg/dmﬁ) e elevacgdo do pH (5,45 sem
gqueima e 5,66 com queima no solo). A presencga animal determinou
aumento dos teores médios no solo do P (11,21 mg/dm3 sem ahimal e
14,32 mg/dm’ com animal) e elevacdo do pH (5,46 e 5,58).

A fenologia de dez espécies do caronal, caracterizada pela
avaliacdo das plantas nos estadios vegetativo e reprodutive,
sofreu efeitos do fogo, da presenca animal, condigdes sazonails
(precipitacdo pluvial) e potencial matricial de agua no sclo. As
espécies que tiveram efeito do fogo com indugdo da floragdo e
frutificacdo pés-queima foram Elyonurus muticus, Andropogon
selloanus e Sporobolus jacquemontii,

Q numerc médio de touceiras do capim-carcna ndc sofreu
alteracdo (P>0,01) em fun¢do dos tratamentos queima e presenga
animal, com média de 96,74 touceiras por 60m®. Esses tratamentos
promoveram e&feitos significativos (P<0,01) no nimero médico de
touceiras com inflorescéncias, sende de 18,17 com gqueima e 1,49
sem queima. A presenc¢a animal determinou média de 53,56 touceiras
com inflorescéncias nas parcelas com animal e 14,532 sem animal. O
numero médio de perfilhos por touceira foi de 140,25 no tratamento
sem queima e sem animal e de 114,15 perfilhos nos outros
tratamentos. O numero médic de inflorescéncias por touceira fol de
23,63 nas parcelas gue receberam fogo e valer zero onde ndo houve
queima. A altura média das touceiras foi de 52,36 cm no tratamento

sem animal e 43,84 cm com animal.
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0O levantamento floristico detectou 155 espécies em toda a
drea experimental, nio havendo efeito do fogo e do animal (média
de 40,87 espécies nos tratamentos), mas houve efeito da época de
amostragem (sazonalidade} com média de 46,6 espécies na época
chuvosa e 35,17 na época mais seca. E. nuticus e M. chaseae foram
as Unicas espécies que apresentaram freqliéncia absoluta maior que
80% e estas espécies acrescidas ao Axonopus purpusii, Andropogon
selloanus e Trachypogon spicatus representaram Jjuntas 85,13% do
peso seco da biomassa aérea total. Constataram-se 65 espécies
comuns a4 flora do campc e &as plantulas emergidas do banco de
sementes do caronal. O nuimero médio de plantulas emergidas do
banco de sementes foi superior (P<0,01) no tratamento sem animal
{10¢,55 contra 78,92 pléntulas com animal). A  pos—queina
determinou (P<0,01) um nimerc médic de plantulas de 76,37 contra
96,32 nc tratamento sem gqueima. Houve efeito de época para &a
emergéncia de plantulas, sendo a mencor emergdncia em épocas
(P<0,01) gquande ocorreu temperatura minima absoluta inferior a 18°C
na casa de vegetacgdo.

De modo geral, os tratamentos fogo e animal n3c determinaram
grandes alteracdes nos pardmetros avaliados e as plantas do
caronal demonstraram adaptagdes & seca, ao fogo e aoc pastejo. Aas
condigdes ambientais sazonals come a precipitacdo pluviométrica,
alagamentes, teor de umidade do soleo, potencial matricial da Aagua
do soloc e variacic do nivel do lengol freatico foram os maiores
modificadores da flora, da produtividade primaria liguida aérea,
da densidade e matéria seca da raiz e do nimero de touceiras e dos

perfilhos por touceira do Elyonurus muticus.
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ABSTRACT

EFFECTS OF FIRE AND ANIMAL PRESENCE ON ROOT AND ABOVE-GROUND
BIOMASS, SCIL NUTRIENTS, FLORISTIC COMPQOSITION, PHENOLOGY AND
DYNAMIC OF A GRASS CARONA FIELD (Elyonurus muticus (Spreng.) O.
Ktze.) ON PANTANAL (NHECOLANDIA SUBREGION).

This study was conducted in cerrade grassland areas (savanna
gramineo-lenhosa) with predominance of the native grass Elyonurus
muticus {(caronal), at Nhumirim ranch owned by EMBRAPA/Pantanal
located in Nhecolandia subregion, at Mato Grosso’s Pantanal
wetland (18° 597 S; 56° 39 W and 98m). This grass, present in
approximately 20 % of Nhecolandia area, is consumed only by cattle
{(which extensive breeding is the main economic activity of that
area), as regrowth of the plants after fire. As yearly fire is a
technigque traditionally used in Pantanal, where native pastures
are the basic food for the cattle, this experiment aimed to
evaluate the above—-ground biomass and the above—ground net primary
productivity of the grass and per species, the scil nutrients, the
phenology of some species, the botanical and floristic
composition, the freguency of occurrence some species in the field
and their seed bank under the action of the yearly fire and animal
presence in the carcnal.

Besides that, this work aimed also the evaluation of the
water potencial on the leaves of Elyonurus muticus and Mesosetum
chaseae grasses (species consumed by the animals), the water table
level, the humidity concentration and the matritial potential of
water in the so0il and correlate them with c¢limatic elements,
above—-ground biomass and the net primary productivity of the
grassland. Some parameters, like rxoot density and dry weigth of
grass “carcna” and the size of its population, were analysed in

order to verify if fire and the animal action (grazing, trampling



and faeces) favours the Elyonurus muticus, undesirable grass by
farmers.

The experimental area is formed by four blocks, each one with
the four applied treatments ({ NFNC = nc fire, no cattle; NFWC = no
fire, with cattle; WFNC, with fire, no cattle; WFWC = with fire,
with cattle). The blocks, distant approximately 2 and 6 km one
from the other, are separated by ponds, brackish ponds, sandy
ridges {cordilheiras, cerraddes) and relief (small elevations and
depressions). The water table level, the humidity concentration
and the matritial potential of water in the so0il were measured
periodically in each block, and differences were observed, due to
their geographical position. ©Only in the block with high water
table level a positive correlation between the pluvicmetric
precipitation and the humidity c¢oncentration and matritial
potential of water in the soil was noted. In the blocks with high
water table level, there was a negative correlation bhetween that
and the humidity concentration and matritial potential of water in
the soil. The water table level of each block only indicated a
correlation with the precipitation in the period of 28 to 56 days
after the precipitation. The fire modified (P<0.01l} the water
potential only in the Elyonurus muticus grass leaves. The time of
the day and also the season when the water petential of E.
muticus and Mesosetum chaseae was measured determined significant
effects (P<0.0l}) on the water potential on the leaves. The lowest
potentials occurred on the 13 to 16 h period and in the dry
season. The two grasses demonstrated adaptations to the dry season
with possible osmotic adjustment.

The above-ground biomass of Elyonurus muticus and Andropogon
sellcanus species and the dead material were significantly
(P<0.01} affected by fire. There was no effect of the animal
presence in the area (kg MS/ha) in any species. The total above-
ground net primary productivity was 1.35 and 1.55 g/nf/day,
respectively after the first (August 26th, 1997 tc March, 1998)
and second (August llst, 1998 to March 99) fires compared to 2.06

and 1.20 g/m°/day on the areas without fire. The mean



concentrations of PB on the caronal main grasses increased
significantly (P<0.01) under effect of the fire, but they not
reach 7% of PB, the critical level for animal nutrition. The
production wvalues of total above ground MS were negatively
correlated to water table level and the total above-ground net
primary productivity was positively correlated to precipitation
and air temperature.

The density and the dry weight of “carona” grass root were
quantified on two soil depths (0 to 10 and 10 to 20 cm), with
densities of 3,72 and 1,46 cm/cm’ and dry weight of 2,44 and 0,51
a/441,7% cm®, respectively. There was no effect of fire and animal
presence (P>0,01) on the results, there was only effect of
sampling season. The rainy seasons determined higher root density
and dry weight.

Immediately after the fire on the carcnal, there was a
decrease on the mean concentrations of Na (9,81 mg/dnﬁ without fire
and 7,63 mg/dm’ with fire) and increases on the mean concentrations
of Ca (40,05 and 58,22 mg/dm’), K (40,26 and 55,09 mg/dm’)and in pH
(5,45 without fire and 5,66 with fire in the so0il). The animal
presence determined an increase on the concentrations of P (11,21
without animals and 14,32 mg/dm’® with animals) and increase in pH
(5,46 and 5,58).

The phenology of ten species of caronal, characterized by the
evaluation of plants on the vegetative and reproductive stages,
was affected by fire, animal presence, seasonal conditions (rain)
and matritial potential of the soil. Species that were affected by
fire with floration induction and fructification after burning
were Elyonurus muticus, Andropogon "selloanus and Sporcobolus
jacguemontii,

The number of plants of “carona” grass was not affected
(P>0,01) by the fire and animal presence treatments, with mean
values of 96,74 bunches/60m’. These treatments promoted significant
effects (P<0,01} on the number of plants with inflorescences
(18,17 with fire and 1,49 without fire). The animal presence

determined a mean value of 5,56 plants with inflorescences while
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14,52 on areas without animals. The mean number of tiller per
plants was 140,25 on the treatment without fire and animals, while
114,15 on other treatments. The mean number of inflorescences per
plants was 23,63 on areas where fire was applied and zero where
fire was not applied. The mean height of plants was 52,36 cm on
treatment without animals and 43,84 cm on the presence of them.
Results suggest that the caronal plants have high phenotypic
plasticity.

The floristic survey determined 155 species over the
experimental area, with no effect of fire and animals {(mean wvalue
of 40,87 species on the treatments), but there was an effect of
the sampling season, with mean of 46,6 species in the rainy season
and 35,17 in the dry season. E. muticus and M. chaseae were the
only species that demonstrated freguency of occurrence higher than
80% and these species, added to Axoponus purpusii, Andropogon
selloanus and Trachypogon spicatus, represented, together, 85.13 %
of the dry weigth of the total above-ground biomass. There were
observed 65 species common to the field flora and the seed bank.
The mean number of seedlings emerged from the seed bank was higher
(P<0,01) on the treatment with animals {100,55) than on the
treatment without animals {(78,92). After the fire (P<0,01}, a mean
number of 76,75 seedlings, was determined compared to 96,32 on the
treatment without fire. There were noted an effect of season on
seedling emergence, with lowest issuance (P<0,01} when the minimum
absolute temperature was lower than 18 °C in the greenhouse.

In general, the treatments with fire and animals neot cause
large alterations on the evaluations done, and the caronal plants
demonstrated adaptation to dry season, fire and grazing. The
seasonal environmental conditions, like pluviometric
precipitation, floods, soil humidity concentration, water table
level and soil matritial potential were the highest modificators
of flora, above—-ground net primary productivity, root density and
dry weigth and number of plants and tilliers per plants of

Elyonurus muticus.
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INTRODUGAC GERAL
Consideragdes sobre o Pantanal

O Pantanal Mato-grossense ¢ considerado & maior planicie
savaAnica neotropical inunddvel do munde, situada entre os
paralelos 16° e 22° de latitude Sul e os meridianos 55° e 58° de
longitude OCeste, dentro dos estados de MT (35,5%) e MS (653,53%),
com 138.183 km* de &rea brasileira (STILVA e ABDON, 1998). Esta
planicie ainda estd em processo de sedimentacgdo (quaternaria),

proveniente dos rios da Bacia do Alto Paraguail.

Até h& pouco tempo, a planicie era considerada o Complexo
Pantanal, mas apdés consideragdes de Veloso (1972) citade por
AZEVEDO {1995), ADAMOLI (1982, 1986, 1987) e AB'SABER (1988},
tomou-se COmo fato, tratar-se de um conjuntoc de varios
ecossistemas. O Pantanal é o resultado da influéncia das regides
fitogeograficas da Amazdénia ao norte, dos Cerrados do Planalto a
leste, do Chaco a ceste e da Mata Atlantica a sudeste {ADAMOLI,
1982; PRANCE e SCHALLER, 1982).

Pela classificacdo de SARMIENTO e MONASTERIO (1975), a
savana do Pantanal é& hiperestacional, pois, apesar de apresentar
solo de textura arenosa, na maioria de sua extensao, apresenta o©
nivel do 1lencgol fredticoe muito elevado, determinande grandes
cheias de origem pluvial e fluvial de diferentes proporgdes,
varidvel de anoc para anc e dentro dos anos (anuais e
plurianuais). Assim basicamente, temcs a seguinte sazonalidade
(momento hidroldgice) no Pantanal: ccmego das chuvas em outubro,
cheia (comego em fevereiro e fim em maio, mas variavel conforme a

sub-regido da qual estd se referinde) e seca em julho/agosto.

Como as savanas sazonals (inverno seco e verdo chuvoso), o©
Pantanal apresenta baixa fertilidade dos solos, animais
herbivorcs em grande gquantidade e a presenga de gqueimadas

freqiientes, a maioria de origem antrdpica.



O clima da regidc do Pantanal Mato-grossense & ¢ Aw {clima
savanico caracterizado por temperatura do més mais frio maior ou
igual a 18°C e precipitacdo do més mails seco menor ou igual a 30
mm, conforme a classificacdoc de Koppen) e esta relacionado com
fatores climaticos da bacia do Alto Paraguai e com fatores

orograficos que influenciam os movimentos da massa de ar (CADAVID

GARCIA, 1984). A temperatura média anual do ar & de 25,4°C, com
minima de 20,4°C nos meses de inverno e maxima de 31,6°C no
verdoc. A precipitagdo média é 1185 mm por ano, com meédia de 75%
das chuvas de outubre a marco e umidade relativa do ar média de
82%, com valores mais baixos em julho e agosto. Esses dados
referem-se a médias de dados c¢limédticos obtidos na Estag¢do
Agroclimatolégica de Nhumirim (sub-regidoc de Nhecolandia) no
periodo de 1977 a 1996, considerados a Normal Climatica da regidc
{SORIANO, 1998). HNo neorte do Pantanal (regifoc de Céaceres),
registrou-se 82,4% da chuva média anual de 128% mm, entre outubro
a margo e no sul do Pantanal (Porto Murtinho) 68% com média de
1146 mm, para o pericde de 1977 a 1981 (CADAVID GARCTIA, 1984).
SORIANGC (1996) registrou dados meteorolégicos da sub-regido da
Nhecoldndia, do periodo de 1977 a 1995. A precipitacao pluvial
nédia foi de 1182,5 mm, sendo 72% das chuvas entre novembro e
marco. Somente 6% do total das chuvas ocorreu de junho a agosto,
o qual corresponde ao periode de maior estiagem do ano. A umidade

relativa do ar variou de 75% a 86%.

A altitude média da planicie pantaneira é de 120 m, variando
de 80 a 150 m e declividade de 2,5 a 5,0 cm/km de norte a sul e
de 10 a 20 cm/km de leste a oeste (RDAMOLI, 1987). A peqguena
declividade asscciada ao tipo de relevo e a variagdo na
distribuicdo das chuvas na Bacia do Alto Paraguai, condicionam o
regime das cheias no Pantanal. Conforme POTT (1984), de 33% a 50%
da area do Pantanal apresenta inundagdo fluvial e o restante &

alagadc por chuvas.



Cerca de 92% dos soles do Pantanal Mato-grossense séao
hidromérficos (AMARAL FILHO, 19%86), sendo os sclos classificados
como Laterita hidromérfica {20,31%), FPodzol hidromdérfico
(18,81%), Planossolo (11,81%), Glei pouco humico (11, 66%),
Planosselo soldédico (11,55%), Solonetz soclodizado (11,51%),
Vertissclo (5,80%), Podzdlico vermelho-amarelo (4,77%), solos
litélicos (1,€3%), areias quartzcosas  hidromdérficas (1,07%),
Brunizém avermelhado (0,62%), solos aluviais {0,3%%) e Latossclo
vermelho—escuro (0,07%). Quantc & textura dos soles dos
horizontes superficiais tem-se 65,80% para textura arenosa,

17,30% para média {(silte) e 16,90% para argilosa.

0 Pantanal estd dividide em 11 sub-regides (figura 1,
capituloe 1), ccnforme SILVA e ABDON (19%88), cujos critérios
adotados na delimitacdc foram o regime hidrico de um determinado
rio {inundacic), relevo, fitecfisicnomias da vegetacdo e textura
do solo ({(Poconé, Porto Murtinho, BAbcbral, Agquidauana, Miranda,
Nabileque solos argilosos e Bardce de Melgago, Paiaguds,
Nhecoladndia, Paraguai e Caceres, s0los arenosos {(ALLEM e VALLS,
1887)). Sequndo CADAVID GARCIA {1981 e 1284} observam—-se
‘diferengas climaticas de uma sub-regido para outra, do ponto de
vista da intensidade e da distribuigdo dos fendmencs de chuva e
temperatura. Além dessas diferencas, cada sub-regido &
influenciada por diferentes fitogeografias gque convergem para o

Pantanal conforme sua localizacdo.

A grande diversidade de flora e composigio fisiondmica dos
ecossistemas do Pantanal, determinadas pelo conjunto de sua
geologia, gecomorfologia e hidrologia, proporcionou uma variedade
de habitats para as cerca de 35 espécies de anfibios distribuidos
em 6 familias; cerca de 80 espécies de répteis (BRASIL/PCBAP,
1997a), 262 espécies de peixes identificadas até o momento; 656
espécies de aves em 10 dos 15 municipios do Pantanal, gue ccm
levantamento para toda a planicie pantaneira, elevarid esse numeroc
(BRASIL/PCBAP, 1997a); 95 espécies de mamiferos em 21 familias
ocorrentes na regidc da Bacia do Alto Paraguai (BRASIL/PCBAP,



1297%7a) e um grande numero de invertebrados (artrépodes,

nematdides, etc.).

Ha grande compatibilidade na regidoc entre a bovinocultura de
corte (principal atividade econdémica da regido, seguida da pesca,
turismo e mineracdo) e a preservacic da natureza. Ate © momento,
apesar da intensificacdo nos ultimos anos do desmatamento de
ireas pouco aconselhaveis, considera-se que na regido pouco ha de
degradacdo do ambiente ou extingdo de espécies silvestres em preol
de uma economia intensiva e desenfreada. A Aarea desmatada no
Pantanal para implantacdo de pastagens cultivadas até 1590/91 foi
quantificada por SILVA et al. (1998) em 5437,73 km®?, ou 3,9% da

Area do Pantanal.

O que de mais grave ocorre em termos de impacto ambiental no
Pantanal Mato-grossense provem do Planalto através do
assoreamento € contaminacdc dos rios com mercurio da extragdo do
ouro e agrotdéxicos das grandes culturas como a sopja. Ocorre
também devastacdo da nascente do Rio Paragual pela extragéo de
diamantes, desmatamento desordenado, caga e pesca impréprias,
possibilidade da construgéo da hidrovia de Caceres (MT) até Nowva
Palmeira (Uruguai) e a construgfio em 1998 do gasoduto Brasil-
Bolivia (FERREIRA et al., 199%4). Aainda, hé& grandes gueimadas
anuais indiscriminadas em <qualquer fitofisionomia, come oOs
cerraddes e capdes que sdc refugios e locais de nrinhos dos

animais silvestres.
Vegetacio das Savanas (Cerrados) e do Pantanal

As savanas no mundc ficam entre os Trdpicos, ccbrindo 13% da
superficie terrestre. No Brasil, as savanas té&m a denominagao
local de Cerrados (COUTINHO, 1976; EITEN, 1972 e 1978; SARMIENTO,
1983a), tomando cerca de 1.860.000 Km’ de 4rea, nos seguintes
estados: Mato Grosso, Mato Grosse do Sul, Tocantins, Goias, Minas
Gerais, Bahia, Piaui, Maranhdc com grandes areas e manchas de

vegetacgdo em Ronddnia, Pard, Ceara e S5&o Paulo.



Os cerrados brasileireos sdc um gradiente de fitofisionomias
variavel em sua estrutura e composigéo boténica e floristica,
assim denominados por pesguisadores (EITEN, 1968; COUTINHO,
1976) : campo limpo (campo de pastagens naturais com predomindncia
de gramineas, sem arvores), Campo sujo {(pastagens naturais com
poucos arbustos e palmeiras acaules), campo c¢errado (savana
aberta com Arvores entre as gramineas e herbaceas), cerrado
wsensu stricto” (média de 35% de arvores entre herbaceas e
gramineas) e cerraddoc (predomindncia de &rvores, com auséncia ou
pouca frequéncia de arbustos, herbaceas e gramineas). COUTINHO
(1978} considerou gue campo sujo, campo cerrado e c¢errado “sensu
stricto” sdo as formas savanicas de cerrado, formas ecotonais

entre a floresta xeromorfa {(cerraddo) e ¢ campo limpo.

A vegetacdo dos cerrados esté bem adaptada ao fogo (fendmeno
freqiiente na regido h& muito tempo), ao gado bovino de corte e
também & seca. Seu numero exato de espécies é ainda incerto,
aumentando a cada estudo fitossocioldégico e floristico. Mas
RATTER e RIBEIRO (1996) citando Heringer et al.(1877) listaram
774 espécies lenhosas (sendo 43% destas consideradas endémicas) .
COUTINHO (19924), RATTER e RIBEIRO (1996), consideraram gue ©
ntimerc de espécies de plantas herbaceas, subarbustos e vegetacdo
rasteira ¢é muito maior que &rvores e grandes arbustos. O
levantamento floristico dos cerrados esta disponivel somente para
poucos lugares e gualquer extrapolacgdo torna-se irreal, conforme
os referidos autores. Recentemente, CASTRC et al. {1929)
revisando 1709 referéncias bibliograficas sobre a flora dos
cerrados brasileiros, estimaram que haja de 1000 a 2000 espécies
de aArvores e arbustos e de 2000 a 5000 espécies de herbaceas, num

total de 3000 a 7000 espécies nos cerrados.

Toda a rigueza floristica dos cerrados & um grande recurso
natural, sendc a base da criagdo extensiva de gado, alimentacio
de animais silvestres e banco genético de espécies forrageiras,

medicinais e apicolas a serem exploradas racionalmente.



O Pantanal Mato-grossense, por sua vez, apresenta como
unidade fitogeografica mais extensa, as Savanas ou Cerrados com
70% da &area (ADAMOLI, 1982 e 1986), tomando Areas do Pantanal do
leste, do nordeste e sudeste em direcdo ao centro-oeste, sendo
sua maior parte territorial ndoc inundavel, exceto o0s campoes
limpos inundédveis. Ac norte e noroeste tem—se a influéncia da
provincia fitogeografica da floresta tropical amazdnica (21% da
drea) comportando padrdes de florestas deciduas e semideciduas
{AB’ SABER, 19883, a sudeste a influéncia das florestas
meridionais (Mata Atlantica} e a sudoeste e ao sul a influéncia
do Chaco (savanas estépicas), que vém do leste boliviano e
noroeste paragquaic. A Area correspondente a cada tipo de
vegetacdo no Pantanal est& disponivel no Relatéric do Plano de

Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai (BRASIL/PCBAP, 1997b).

Na elaboragio do PCBAP (realizado por Instituigdes de
Pesquisa € Ensino, a pedido da Secretaria de Coordenagdc dos
Assuntos do Meic-Ambiente - Ministéric do Melo Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazdnia Legal), ocorreu um levantamento
botdnico na regido da Bacia do Alto Paraguai. Nesse Jlevantamento,
fez—-se a caracterizacio vegetacional (levantamento das espécies e
mapeamento da cobertura vegetal) de todo o Pantanal (POTT et al.,
1897), que estd contido na Bacia do Alto Paragual, com seus
361.666 Km? (SILVA e ABDON, 1998). O Pantanal corresponde a 38,2%

da area da bacia.

No mapeamentc da cobertura vegetal do Pantanal (POTT et
al.,1997) verificou-se o dominic das seguintes fitcfisicnomias
com suas respectivas formacdes vegetacionais: 1) Floresta

Estacional Semidecidual (formacdc ARluvial ou Mata Ciliar e Terras

Baixas ou Mata Seca). 2)}S8avana (Cerrado) com as formagdes
simples, Florestada {Cerraddc), Arborizada (Campo  Cerrado,
Cerrado, Cerrado Aberto), Parque (Lixeiral, Canjiqueiral,

Paratudal) e Gramineo-lenhosa (Campo, Campe Limpe, Campo 3Sujo,

Caronal, Campina e Campo B&Alagade), e mais seis formacdes



compostas de savana. 3)Savana Estépica (Chace) com também
formagdes simples de Florestada, Arborizada, Parque e Gramineo-
lenhosa e também mais seis formagdes compostas de savana
estépica. 4)Formagdes Pioneiras (predominante} com influéncia
fluvial e/ou lacustre como Buritizal, Espinheiral, Cambarazal,
Pirizal, Saranzeiro, Caetezal, Brejo, Bacero, Macega, Campo Suijo,
pPateiral, Pimenteiral ou Camalote. 5)Ecdtonos (mistura floristica
entre tipos de vegetagdo) com a presenga de 7 formacdes compostas
pelas quatro fitofisionomias acima citadas do Pantanal. 6)Areas

onde a vegetac&o nativa fol substituida por gramineas exdticas.

O Pantanal ndc € somente Savana hiperestacional ou somente
Cerrado. E possuidor de ample espectro vegetacional, onde suas
fitofisionomias e suas formacSes estdo muitas vezes bem proximas
umas das outras, formande um mosaico decorrente da posigdc
geografica, condigdes de fertilidade de solo, profundidade do
lencol freatico, do regime hidrolégico da superficie (inundagdes
sazonais) e regime pluviométrico. Assim, a0 se estudar
determinado aspecto ecoldégico ou econdmico, relacionado &
agropecudria, deve-se ter em mente que determinado resultado pode
ndo ser extrapolado para outra Aarea do Pantanal. Dai a
importancia da divisdo do Pantanal em sub-regides e ainda a
determinacdo, em uma propriedade rural, do dJuanto representa en

termos de area cada fitofisionomia nos seus varios piquetes.

As pastagens nativas do Pantanal

A regide da planicie pantaneira apresenta aptidéac
agroecolégica para conservagde em conjunto com & pecuéaria, o dque
j& wvem sendo praticado desde o© século XVIIT em grandes
propriedades (geralmente maiores que 7.000 ha), num sistema de
criacdo extensiva de gade de corte, sobre pastagens nativas com
poucos cuidados. Nos ultimos anos, houve desmatamentos das
cordilheiras (corddes arenosos naturais das sub-regides do
Paiaguas e Nhecolé&ndia, ndo inundavels e cobertos por cerradio)

para implantagdo de pastagens cultivadas, com espécies africanas,



geralmente Brachiaria decumbens, B. humidicola e/ou B. brizantha.
Mais recentemente, com a aquisig¢do de terras por grupos de
empresarios agropecuarios, geralmente oriundes de outros estadoes,
outras Areas de campo nativo (campe sujo, campo limpo) estaoc
sendo aradas e gradeadas para plantic dessas espécies. Conforme

SILVA et al. (1998) até 1991 as é&reas mais atingidas pelo

desmatamento foram a savana florestada {cerradio) , savana
arborizada {cerrado, campo-cerrado}, floresta estacional
semidecidual (mata seca, mata calcdria) e savana estépica

florestada (mata chaquenha, mata).

& planicie do Pantanal Mato-grossense apresentande como
caracteristica principal o seu potencial de usc conservacionista,
tem as pastagens naturais como o meio econdémico renovavel da
criacdo de bovinos de corte, sendo a fonte basica de alimentagéo
da pecuaria extensiva, havendo, até pouco tempo, minima aplicagao
de medidas tecnolégicas, tante de insumos agropecuarios, cCcomo

manejo adeguado das pastagens e do rebanho.

As queimadas no Pantanal sdo muito frequentes em campos
naturais com domindncia de gramineas grosseiras ou duras
(impalatidveis e altamente fibrosas com baixa digestibilidade),
como campo de capim-carona (Elyonurus muticus), campo de capim-
rabo-de~burro (Andropogon bicornis) e campo de fura-bucho
(Paspalum carinatum ou Paspalum stellatum). Estas gramineas sé

sdo consumidas pelos animais herbivoros na rebrota pds-queina.

Os produtores do Pantanal utilizam-se do fogo como mane’jo
das pastagens nativas ha tempos, mnmuito embora estes ou seus
empregados usem este manejo de forma indiscriminada sem se
preocupar com a melhor época de atear fogo e nem mesmo COm a
proximidade a A&reas de refligio de animais. As gueimadas Jja
existiam na regido antes da intredugdc da bovinocultura
extensiva, mas de maneira natural. Portanto, para se saber até

que ponto o fogo é prejudicial ao ambiente & necessario conhecer

os seus efeitos, negativos ou ndo, sobre a vegetagdo gque € a mais



diretamente atingida. Estudos ecoldgicos que venham determinar os
efeitos do fogo e da presenca do gado sobre a comunidade vegetal
sido a base para obter-se informagdes cientificas, proporcionando
formas de manejo viaveis ou alternativas de manejo futuro, como a
substituicio do capim-carona por outra espécie introduzida, fazer
uso da gueimada de forma prescrita e restrita ao campo e uso de

vedagdo ou ndo do campo.

Assim, por nao serem conhecidos e registrados os
comportamentos ecofisiolégicas da vegetagdo local do Pantanal a
acdo da freqiiéncia anual de gueima e da presenga de gado, somada
34 acdio da cheia e seca estacionais, o presente estudo teve por
objetivos: avaliar a biomassa aérea total e por espécie, a
predutividade priméaria liguida aérea total, a relacdo
producdo/produtividade e fatores climaticos, o teor protéico de
algumas espécies forrageiras, o nivel de nutrientes do solo, a
diversidade das espécies da pastagem (composigido da comunidade),
a fenologia de dez espécies, o tamanho da populagdo do capim-
carona, © comprimento e densidade de raizes do carona e o banco
de sementes do campo sob acdo dos tratamentos queima e presenga
animal (pastejo, estrumagdc e pisoteio) sobre o campo da savana

graminec-lenhosa dominado pela graminea Elyonurus muticus,



capiTUuLO 1
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS E ECOFISIOLOGICOS DAS PLANTAS NATIVAS
DO CARONAL (Elyonurus muticus (Spreng.) O. Ktze.) S0B PERTURBAGOES
E ESTRESSES NO PANTANAL ARENOSO DA SUB-REGIAO DA NHECOLANDIA

Introdugdo

Existem muitas espécies de plantas, especialmente as nativas,
que possuem adaptag¢bées ou mecanismos de adaptagdo contra algumas
perturbacdes ambientais naturais ou provocadas relo homen
(queimadas, pastejo, desmatamento, agricultura intensiva, erosao,
assoreamento dos ries) e estresses provocados por condigbes
climaticas desfavoraveis (seca, cheias ou enchentes, wventos,
geada) . Essas adaptacdes, que podem ser morfoldgicas e/ou
fisiclégicas, vém sendo selecionadas héd muito tempo € mostram-se
altamente eficientes para a perpetuagdo das espécies que

porventura sofram algum dano ou estresse.

Existem alguns indicadores de perturbagio na vegetagdo em
nivel de individuo e nivel de comunidade, que conforme HAY (1995}
sio: mudanca nos padrdes fenolégicos, nas taxas fotossintéticas,
na produtividade, na estratégia reprodutiva e aumento na
susceptibilidade a pragas e doengas (nivel de individuo). Neo nivel
de comunidade tem-se: mudancga completa na fisionomia e mudanca
parcial com perda de algumas espécies, substituicdo de espécies,
invasdo por espécies exéticas, perda de estratos e mudanga no
padrdco de cobertura. E conforme o referide autor citando Jordan
{1985) e PICKETT e WHITE (1985), as perturbagdes podem ser
varidveis gquanto & intensidade (leve, moderada e severa) e duracio
{curta, intermediidria e longa). Quanto & facilidade ou a
dificuldade de dispersdo das sementes ou propagulos vegetativos,
as perturbacdes podem ser peguena, média e/ou grande. Apds a
perturbacgao, e processo de recuperacgdo depende também da

tolerdncia da espécie, populag¢do ou comunidade aoc distdrbio.
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0 fogo & uma das perturbag¢des ambientails antropogénicas mais
antigas e no Brasil & registrada occrréncia de queimadas ha 8600
anos (COUTINHO, 1981 e 1994) e h& muito mais tempo na Australia
com os aborigenes (GILL, 1977). O fogo era utilizado pelos indios
na cacga, guerra e abertura de clareiras. Atualmente, & um
instrumentoe de manejo bastante utilizado ne& agropecuaria para
desmatamentos, limpeza e formagdo de rocas e pastagens, dueima da
cana-de-aclicar para facilitar o corte e gueima de pastagens
principalmente nativas, para remocao da macega € capim duro
promovendo rebrota destes para consume animal, sendo esta a

principal finalidade das queimadas no Pantanal.

A preseﬁé& do fogo no Pantanal estd diretamente associada a
ocupacio das terras com introdugdc da pecuaria extensiva de corte
(cria e recria), h& pelo menos 250 anos. A fregiéncia das
queimadas na regifo é anual e realizada em época variavel dentro
da estacdo seca {desde abril, maio a agosto, setembro, conforme as
condicdes locais}. O pantaneiro ndo controla as fitofisionomias a
serem gueimadas, com aceiros e condi¢des atmesféricas ideails como
temperatura e umidade relativa do ar, ventos e horario do dia para
nidc haver propagacdo extensiva e indesejada das areas queimadas
{(POTT, 1997). N3o had planejamento, ou gueimada programada com a
intencdo de manejar-se racionalmente as fazendas e A&reas de

conservagio.

Conforme COUTINHO {1994), o fogo apresenta efeitos abidticos
e bidticos sobre o ambiente. Entre os abidéticos sdo citadas as
alteractes da temperatura do ar, temperatura do sole, umidade do
solo, matéria orgénica e ciclagem dos nutrientes. Os efeitos
biéticos s&c referentes a resisténcia das plantas, a produgao,
floracdo, dispersdo e germinag¢do das sementes e mortalidade da

fauna.
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Quantc aos mecanismos de resisténcia das plantas a4 queima,
ou melhor, a altas temperaturas promovidas pelo fogo, o©s
mecanismes descritos na literatura sdo scmente morfoldgices, e néc
morfofisioldégicos, como acontece com ©s mecanismos de resisténcia
ao pastejo e & seca ou inundagdo. Basicamente a sobrevivéncia das
espécies forrageiras na pastagem natural deve-se aos seus érgdos
subterraneos como raizes tuberosas e caules subterrdneos (rizomas,
xilopbédios), as gemas meristematicas basais protegidas e ao banco
de sementes no solo (RACHID-EDWARDS, 1956; MATTOS, 1970; VOGL,
1974; TAITON e MENTIS, 1984). No casc das arvores e arbustos, OS
caules s3o suberizados e retorcidos e algumas vezes possuem
grandes alturas, ficando fora do alcance das chamas. WHELAN {1995)

citando Hare (1961) considerou que as plantas mesofiticas

suportam temperatura até 50-55°C, em nivel de tecido celular sem
morte da parte aérea. Assim, dependende da severidade da
temperatura, os danos podemnm ser indiretos com mudangas
metabdlicas, desnaturacdo das proteinas, alteracdc da mobilidade
dos lipidios e decomposicdo quimica, ou diretos com completa
combustdo (WHELAN, 1995). NAVEH (1975), relacicnando as adaptagdes
das plantas do mediterréneo ac fogo, considerou que essas plantas
possuem gendétipo com  informacgdes de controle homeostdtico, ou
seja, muitas plantas aumentam suas atividades fisiolégicas

(feedback positivo) ou diminuem-nas (feedback negativo).

0 fogo, consideradc como elemento modificador da estrutura,
composicio da vegetacdo e ferramenta de manejo de pastagens e
reservas naturais, & estudado por muitos autores gue investigam
seu regime, comportamento e efeitos sobre o ambiente: seja solo,
vegetacdo ou atmosfera, de forma direta ou indireta como alteragio
da qualidade da agua e do solo por depésitos de cinzas de seus

combustores {COUTINHO, 1980 e 19%0).

Nas pastagens nativas do Pantanal, o material consumido na

combustdc é o campe vegetal, podendo estar com multo ou pouco
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material morto depositado no sole, pu gramineas - altamente
esclerificadas (capins durcs e secos), além de pequenos arbustos
distribuidos nos campos sujos, como no carcnal (savana gramineo-
lenhosa). E clarc que outras fitofisionomias s&c atingidas por
¢queimadas, propositadamente ocu ngo. No Ccaso, o carcnal

tradicionalmente recebe fogo com frequéncia anual.

A ecologia do fogo é uma ciéncia atual que estuda os efeitos
diretos e indiretos das queimadas acidentais ou provocadas sobre o
ambiente, afetando os individuos, as populagfes e comunidades
animais e vegetais (altera¢des da estrutura, composigao, dinémica
populacional), além do efeito sobre o homem (sociais e
econdmicos) . Este estudo inclui o comportamento do fogo
(intensidade, altura, velocidade e temperatura das chamas, VOGL,
1974; WRIGHT, 1974; WRIGHT e BAILEY, 1982; TROLLOPE, 1984; ENGLE
et al., 1989) e o regime da gueima em uma regido, que &
basicamente o que influencia a composigio e dinamica da vegetacgdo
(LLOYD, 1968; GILL, 1977). O regime da queima inclui a freqliéncia
da queima (tempo entre duas queimadas na mesma area), a época da
queimada (comege, meio ou final da seca, ou inicio das chuvas),
tipe de fogo (fogo sobre herbaceas ou sobre arbbreas, diferem
quanto & altura da chama) e extensdoc do fogo {queima em mosaico ou

em forma continua, conforme a cobertura vegetal) (WHELAN,193853).

As condigdes c¢limaticas das pastagens nativas tropicais
(VOGL, 1974) e savanas (TRAPNELL, 1993) sao favoraveis a queimada,
pols estas apresentam a condigdoc de seca em determinada época do
ano {(deficiéncia hidrica), altas temperaturas, alta taxa
fotossintética das gramineas (gramineas C4) e consequente acumulo
de biomassa (STEUTER, 1987; KLINK, 1992). Assim, VOGL (1974) e
COUGHENOUR (1985) consideraram que as pastagens nativas tropicails,
os pastejadores, a seca e o fogo apareceram simultaneamente e s&o
inseparaveis. GILL (1977) adverte que a vegetagdo ou flora, nédo
esta adaptada ac fogec em si, mas sim estd adaptada a uma série de

regimes de gqueima que implicam na interagdoc do tipo de fogo,
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freqiiéncia, intensidade e época de qgueima. As respostas das
rlantas a queima s8o caracteristicas do seu cicle de vida
(germina¢éo, crescimento, floragac, frutificagdo) garantindo a
sobrevivéncia da espécie (GILL, 1975). Ainda, foi cbservado que as
comunidades vegetais que tém o fogo como fator ecoldégico ceonstante
gqueimam diferentemente (inflamabilidade da biomassa) das que nédo

recebem (MUTCH, 197Q).

Conforme ANDERSEN et al.(1998), para estudo da ecologia do
fogo sdo necessarics experimentos com parcelas razoavelmente
grandes e com adeguadas réplicas em varias Areas, estudes
multidisciplinares, ensaios preliminares e detalhadas medi¢des do
fater fogo, comoe aspectos da Intensidade do fogo gue estéa
diretamente relacionada & quantidade de biomassa a ser queimada
(combustivel), a época da gqueima e freqiéncia do fogo, isto
visando o estude do comportamentoc do fogo e regime de queima. Os
auteores consideraram hipoteticamente que a época e a freqiiénecia da
queima s8c mais importantes ecologicamente gque a intensidade do
fogo, pois queimadas em época de alta umidade ambiente e sob alta
freqiéncia {anual), determinam baixa intensidade do fogo e baixa

freqliéncia de gueima determina alta intensidade.

A freqgiiéncia do foge scbre a vegetagio é geralmente variavel
conforme a fitofisionomia. Para campos sujos ou limpes e pastagens
nativas, a queima da-se de um a dois anos (EITEN, 1972; COUTINHO,
19279). Ha muitos levantamentos ou pesquisas no Brasil e exterior
sobre regime de queimas em florestas (BACONE e POST, 1987; SOCARES,
1980; SOARES, 13%89; TCHIE e GAKAHU, 1985%; WALDROP et al., 1992;
GLITZENSTEIN et al. 1995} e em pastagens (HARRINGTON, 1974; WHITE
e CURRIE, 1983; EVERSON et al., 1985; GIBSON, 1988; HANSMIRE et
al,, 1%88; SABRIITI e WEIN, 1988; EVERSCON et al., 1989; STRONACH e
McNAUGHTON, 1989; GIBSON et al., 19%0)., Ha também modelos
matematicos e sistemas inteligentes com o propdsito de sugerir
regime de gqueimadas programadas em savanas e/ou unidades de

conservagdo, comoe Ja& ocorre em outros paises (FOSBERG e FURMAN,
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1973; DAVIS et al., 1986; EVERSON et al., 1988; FFOLLIOTT et alt.,
1988; WILGEN e WILLS, 1988; SCHMOLDT, 1989; PIVELLC e NORTON,
1996) e utilizacdo de fotos aéreas e sensoriamento remoto para
estudo das queimadas em pastagens e florestas (ADAMOLI et al.,
1982; HESTER e SYDES, 1992). '

Alguns trabalhos de pesquisa foram realizados com © intuito
de averiguar o comportamento do fogo sobre as fitofisionomias da
vegetagdo. MIRANDA et al.(1993) avaliaram a temperatura do ar
durante a queima a 1, 60 e 160 cm do solc sobre o cerrade, campo

cerrado e campo sujo. As temperaturas do ar variaram de g85°% (a 1

em do nivel do solo no cerrade} a 840°C (campo sujo a 60 cm do
solo). As temperaturas do solo pouce variaram, a temperatura
méxima foi a 1 cm de profundidade com 55°C. COUTINHO (1976)

determinou temperatura méxima de 74°C durante a queimada no nivel
do solo. BILBAO (1%95), avaliando as temperaturas do Ifogo sobre
vegetacdo herbacea, com 50-90% de dominadncia de gramineas,
ciperaceas e pequencs arbustos nos Lhanos da Venezuela, registrou
maximas ao redor de 300°C a uma altura de 0,5 m e de 175°C a 1,0 m,
mas a queima mostrou-se irregular com chama até 1,5m e velocidade
de 3 cm/s. KAUFFMAN et al. (1994), no cerrado “sensu lato”,
determinaram comprimento da chama de 2,7 a 5,4 m, altura das
chamas de 1,8 a 3,7 m e intensidade da linha de fogo de 2842 a
16394 kW/m. 0 compertamente do fogo diferiu mnas varilas
fitofisionomias do cerrado: o comprimentc da chama variou de 1,4 a
3,4 m e intensidade da linha de fogo de 557 a 3693 kW/m no campo

limpo e cerrado denso, respectivamente (CASTRO, 1933).

As queimadas controladas e programadas sdo aceitas por muitos
pesquisadores e localidades fora do Brasil (Australia, Estados
Unidos, continente africano), como forma de manejo ecoldgico das
pastagens e principalmente na prevengdaoc contra incéndios

acidentais e descontrolades nas savanas, florestas e parques
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nacionais (GARDNER et al., 1985; BAILEY, 1986; PARSONS et al.,

1986; FAULKNER et al., 1989).

No Brasil, mais recentemente e no meic cientifico, discute-se
a utilizacdo da prescrigdo de queimadas preventivas em &reas
consideradas reservas bioldgicas, estacio ecoldgica, parques
nacionais, estaduais e municipais, ou areas de protecgdoc ambiental.
O estado de Mato Grosso do Sul ndo possui legislagdoc prépria
quanto &s queimadas, seguindo as leis federais do meioc ambiente.
Lei federal n°® 4771 de 15 de setembro de 1965 (Cddige Florestal,

art. 27 que diz “é proibido o uso do fogo nas florestas e demails
formas de vegetacdo”), lei n° 6938 de 31 de agosto de 1981, Cddigo
Penal Brasileirec (capitulo I: dos crimes de perigo comum, art.
250), lei n° 9605 de 12 de fevereiro de 1998 (Lei de Crimes
Ambientais), decreto n°® 2661 de 08 de julho de 1998 e portaria n°

94-N de 09 de julho de 1998 {art. 1, 5 e tnico) cujo artigo 1° diz
que “fica instituida a gqueima contrelada, como fator de produgdoc e
manejo em Aareas de atividades agricolas, pastoris ou florestais,
assim como com finalidade de pesquisa cientifica e tecnoldgica, a

ser executada em areas com limites fisicos preestabelecidos”.

A autorizacdeo para queima controlada deve ser obtida junto ao
IBAMA, que prescreve algumas orientacdes gue deverdo ser seguidas,
para ndo haver suspensdo da autorizagdo, como falta de aceiros nas
areas, gqueimadas realizadas em hordrios mais quentes e secos (o
correto & queimar apdés uma chuva) e falta de comunicagdo e reunido
dos vizinhos para fazer dgueimadas controladas e em mutiréo
(MATTOS, 15%71; ANDERSON e PRESSALAND, 1987; BOOCCK, 1888). A
queimada deve ser realizada em etapas quando a Area € muito grande

(VILLARES, 1966).
Apesar do rigor nas lels contra as queimadas, o Brasil

apresenta come maior fonte de emissdo de poluentes atmosféricos os

gases provenientes das queimas da biomassa (principalmente de
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dreas desmatadas de florestas), que provocam o efeito estufa (COg,
CH¢, N0 e O3 e outros come o CO, NO,, aerossdis e materiais
inorganicos, CRUTZEN e ANDREAE, 18%0; LOBERT et al., 195%0;
McNAUGHTON et al., 1998) e gue permanecem nha baixa atmosfera por
lengo tempo nas condigdes climaticas do Pantanal. As gueimadas das
pastagens nativas ocorrem na estacdo seca, faltando chuvas para
levar os poluentes, prejudicando © balango energético, pois as
nuvens de fumaca alteram o albedo (FISCH et al,, 18%%4) e a
visibilidade. Assim, os maiores disturbios ambientais nas areas
tropicais e subtropicais s&o o desmatamento e o fogo. Quanto a
possibilidade da emissdo de gases (principalmente CO;) pelas
queimadas alterarem o sistema atmosférico em escala maior, como o

efeito estufa, ainda ha davidas no meio cientifico (HAY, 1982).

A pastagem nativa em campos naturais & considerada um
disclimax promovido pela acdo do fogo e do gado. Havendo SUSPENSA0
do pastejo pelos animais na comunidade vegetal, haversd mudancas
para a condicdo original de c¢limax (POTT, 1974; VILELA =
NASCIMENTC JR, 1981). Assim, o pastejo, a seletividade animal e o
pisoteio também afetam a dinémica, estrutura e composigdo
floristica das pastagens nativas (HARPER, 1977), assim como 08
fatores climaticos e edaficos. McNAUGHTON (1883) considerou que a
herbivoria & uma importante forga evoluciondria, selecionando
plantas com adaptagdes ac pastejo, cuja importdncia esta sendo
subestimada, voltando—-se as atencgdes mais a adaptagbes a fatores
fisicos do clima e do solo. Esse autor faz uma distingdo entre
herbivoria e predacgdo, sendo que esta ultima é uma agéo onde o
animal arranca o individuo da popula¢do:; ja& na herbivoria, somente

uma porcdo da planta & tomada pelo animal.

As principais adaptagdes das plantas a herbivoria seriam o
crescimento compensatério das plantas {aceleragdo do crescimento
vegetativo e reprodutivo) e desenvolvimento de substancias toxicas
nas plantas contra os herbivoros, além da presenca de meristema

intercalar na base dos nés dos colmos das gramineas, CcoOrpos
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silicesos nas folhas, esclerénquima desenvolvido e baixa altura do
meristema apical no colmo, evitando remocdc pelo pastejo animal
(BRANSON, 1953; KREBS, 1978; McNAUGHTOHW, 1983; McNAUGHTON, 1984;
FILGUEIRAS, 1989). As gramineas s8o consideradas o maximo do
processo de coevolugdo em eras geolégicas remotas, entre as
plantas e os herbivoros. COUGHENOUR (1985) relatou que nem todas
as consideradas adaptagdes das gramineas & herbivoria s&o
realmente em sua funcdo (a qual chamou de exadaptagdes), e sim
adaptagdes com relagdo ao clima {seca, principalmente) e
competicdo entre as plantas por agua, luz e nutrientes. A presenga
de meristemas intercalares e basais nas gramineas protegidos por
bainhas pode ser adapta¢des morfoldgicas selecionadas (pressao de
selecdo), como formas de resisténcia a seca e ao fogo, posto gue
nic se pode precisar exatamente o inicio da coevolucdo no tempo,
das gramineas e herbivoria e/ou seca e/ou fogo (STEBBINS, 1981;

MIL.CHUNAS et al., 1988).

A lignina e a silica (que sdo componentes da estrutura rigida

do capim) promovem turgescéncia nas paredes celulares (¥ parede,
positivo), evitando a murcha quando sob deficiéncia hidrica no
ambiente. A formacdo da lignina (lignifica¢do, BAUCHER et al.,
1998) no vegetal € estimulada scb altas temperaturas do &r e estas
promovem o aumento da transpiragdo (perda de A&gua). Muitos
compostos secundarios, considerados como respostas defensivas das
plantas ao pastejo, como flavondides, taninos, terpenos, cumarina
e alcaléides, ni3oc chegam a deter o pastejo dos grandes animais,
ocorrendo mais com os peguenos herbivoros, como 0s insetos. Quanto
a isto FILGUEIRAS (1%8%), considerou haver poucos estudos sobre as
adaptacdes das plantas quanto a pressdc de selegdo exercida pelos
insetos, havendo diferengas entre a herbivoria dos grandes e

pequenocos animais.

Os mecanismos que favorecem o crescimento compensatérioc das

plantas submetidas ao pastejo sdo classificados em intrinsecos
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(mudancas fisiolégicas, como aumento da fotossintese nas plantas
desfolhadas e aumento da divisdo celular por elevagdo do nivel do
horménio citocinina liberado pelas raizes) e extrinsecos
(modificacdo do ambiente no nivel de microclima) (McNAUGHTON,1983).
A alteracdo ambiental seria a maior incidéncia de radiagldoc nas
folhas mais baixas e a diminuicio da cobertura do solc aumentando
a evaporacdo de Agua. Pode haver também aumento do tamanho das
sementes remanescentes na planta pastejada, devido & translocacgdo
das reservas das raizes e melhora do estadec de agua e de
nutrientes na planta, devido ac aumento da razdo raiz/parte aérea,
aumento da conduté@ncia estomatica ou ainda alteragdo do regime da
competitividade. O referido autor concluiu gue a herbivoria ndo &

tdo danosa a planta devido ao crescimento compensatdrio, mas desde

que a herbivoria seja moderada.

Considerando a importdncia da escala de espago/tempo e niveis
de organizagdo no estudo do sistema planta e herbivoria, BROWN e
ALLEN (1989) verificaram gque respostas de uma populacdo de plantas
sob pastejo sdo diferentes de respostas de plantas individuais,
pois na populagdc ha alteracdo da abundancia, distribuigéo e
dominancia. Em nivel de comunidade, h& influéncia scbre a
composicio floristica devide a competicdo entre as espécies,
favorecende as ndoc pastadas. A herbivoria no ecossistema ten
influéncia nos processos de decomposigdo, mineralizacde, na taxa
da produgcic primaria e interagdes na cadeia alimentar. Assim,
BROWN e ALLEN (1989%) concluiram gque o conceito de compensagdo
(termo utilizado por McNAUGHTON (1983) é 1til em muites niveis
tré6ficos, mas sua interpretagdo e significéncia é dependente da
escolha da unidade de medida da herbivoria e do nivel em gquestédo,

além da localizacdo espacial e temporal.

Nas pastagens nativas do Pantanal, exploradas economicamente,
o principal herbivorc é o bovino (Bos taurus indicus), que, por
ser ruminante (poligastrico, com flora bacteriana no rumen gque

digere a celulose das folhas), esta adaptade ao pastejo de
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forrageiras. A intensidade de uso da pastagem, numericamente
expressa em taxa de lotagdc da pastagem (namerc de animais por
unidade de Area) e pressdc de pastejo (numero de animais por
unidade de forragem disponivel}) & o gque determina a maior ou menor
desfolha das plantas forrageiras. Esta intensidade de uso ou carga
animal deve ser ajustada a capacidade de suporte da pastagem
(lotacdo no nivel de pressdc de pastejo que permita o maior
rendimento por Aarea), de modo gque ndc haja um superpastejo,

evitando-se a degradacdo da pastagem (MARASCHIN, 199%4).

A desfolha diminui a Area foliar, altera as reservas de
carbeoidratos das raizes, afeta ¢ desenvolvimento das folhas,
raizes e perfilhos. O que garante a sobrevivéncia das gramineas ao
pastejo & a capacidade de rebrota da planta, determinada pela
altura do meristema apical dos perfilhos, estadioc da planta
(vegetativo ou reprodutivo), taxa de crescimento e reservas de
carboidratos nas raizes (HYDER, 1972; YQUNGER, 1972; MNASCIMENTO
JR. e VILELA, 1981). Conforme a fregliéncia, intensidade e época de
desfolha da planta, maiocres ou menores serdo os efeitos sobre o
microclima da pastagem e sobre a rebrota e recuperag¢dc das plantas
pastejadas (HUMPHREYS, 1975). Ainda fatores ambientals como a
temperatura do ar e do solo, umidade dispcnivel, disponibilidade
de luz e precipitacdo podem influenciar a habilidade das plantas

em responder & herbivoria (BROWN e ALLEN, 1989).

No geral, as plantas menores em altura e mais prostradas séo
as mais pastejadas, e estas, por pressdoc de seleglo, sd0 as que
apresentam © meristema apical mais baixo, como resposta &4 alta
herbivoria. PAINTER et ai. (1993}, estudando a relagdo entre a
morfologia de espécies de gramineas nativas e a herbiveria entre
as populacgdes de localidades diferentes, wverificaram que houve
diferengas morfoldgicas entre as populacgdes (plasticidade
fenolégica) em fungdo do tempe dos herbivoros nas &areas e do

regime de pastejoc.
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O clima ¢é fundamental e & considerado por muitos c© mais
importante nas distribuigdes dos diverscs biomas e conseqglientes
pastagens nativas (ALVIM, 1996). A precipitag¢idc pluviométrica é a
variavel c¢limatica mais importante para as regides tropicais,
sendo que os mecanismos gue causam esta varidvel no Pantanal estéo
relacionados com o c¢lima da bacia do Alto Paraguai (CADAVID
GARCIA, 1984) e este ligado a sistemas atmosféricos de escala
maior {perturbacdes atmosféricas ligadas a frentes frias que se
deslocanm das latitudes médias até as latitudes subtropicais do
Brasil Central, NOBRE e MEIRAR FILHOQ, 1985) e ndo a sistemas
atmosféricos de escala menor, como as chuvas da regidc amazdnica
que estdo diretamente associadas ao tipo de vegetagdo (florestas
timidas e gquentes). Assim, o clima estd diretamente associado as
principais respostas das plantas nes seus varios niveis
(individual, populacdc, comunidade, ecossistema e biosfera) sob as
varias condigdes, sejam normais cu nioc (disttdrbios ou

perturbacées, formas de manejo e estresses).

As plantas forrageiras possuem uma série de adaptag¢bes, due
evitam, resistem ou toleram & seca, favorecendo—as na sua
sobrevivéncia e recuperag¢do, quando submetidas ao pastejo. As
plantas que possuem mecanismos de adaptagdo a seca @ sdo
classificadas em tré&s tipos: as plantas dque possuem escape a seca,
as que tém tolerdncia & seca com alto nivel de potencial de agua
nos tecidos e as que possuem tolerdncia a seca com baixo potencial

de agua nos tecidos vegetais (JONES et al., 1981; TURNER, 1986).

O escape & seca permite & planta, considerada efémera,
completar o seu ciclo de vida antes que seus tecidos atinjam
deficiénecia hidrica que poderia afetar o seu desenvolvimento. Ha
dois modos pelos guais a planta evita a seca. O primeiro & pelo
seu rapido desenvolvimento fenoldgico, ou seja, as plantas
germinam, c¢rescem, florescem e produzem sementes rapidamente,
antes gque © teor de umidade do solc caia a nivels gue possam

causar—lhes dancs. 0 segundo é pela sua plasticidade de
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desenvolvimento, pela qual a planta possuil uma grande
versatilidade, permitinde desenvolver-se vigorosamente com alta
producdo sob détimas condigdes hidricas e apresentar reduzido

desenvolvimento sob condigbes adversas.

0 mecanismo de tolerdncia & seca em altos niveis de potencial
de Aagua nos tecidos vegetais é compreendido por grupo de espécies
gue possuem a capacidade de aumentar a absorcdoc de agua ou de
reduzir sua perda. Para aumentar a capacidade de absorg#o de agua,
a planta utiliza dois mecanismos, que sdo o aumento da
profundidade ou densidade do sistema radicular e a redugac da
resisténcia do fluxc de agua do solo para as folhas, que resulta
no aumento da condutancia hidrédulica das plantas. A redugdo da
perda de agua mantendo alto potencial hidrico dos tecidos, faz-se
pelc aumento da resisténcia estomdtica ou cuticular (redugéo do
numero e didmetro do poro estomdtico, localizacgdo de estdmatos
apenas em uma das superficies da folha, presenca de pelos, ceras e
estdmatos em criptas), pela redugdc da radiagdo absorvida pelas
folhas (presenca de pelos, ceras que aumentam a reflecténcia da
superficie foliar e movimento das folhas de modo a diminuir a
superficie exposta & radiacdo) e pela redugdo da parte aérea
{gqueda das folhas, diminuig¢dc da &rea ou aumento da espessura

foliar).

Nas plantas com toleradncia & seca com baixos niveils de
potencial de Agua nos seus tecidos, existe um mecanismo que mantém
a pressfo de turgescéncia da célula e outro em que a planta tolera
a desidratacgdo do tecido protoplasmatico. Para manter a
turgescénecia a planta dispde do ajustamento osmdtico, com
decréscimo do potencial osmético devido ac acumulo de soluto, com
manutencdo do valer da pressdo de parede celular e continuidade do
crescimento vegetal e fotossintese, HA também a elasticidade da
parede celular, com redugdo do volume celular com concentragio do
seu suco, provocando queda do potencial osmoético e,

conseguentemente, manutencdo da sua turgescéncia. As plantas com
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tolerdncia & dessecagdo por resisténcia protoplasmatica séo
consideradas comoe as reais tolerantes & seca, pols sobrevivem
qurando seus tecidos e organelas estdo quase totalmente
desidratados e sdo reativados quando sio reidratados. Somente seus
nicleos sdo mantidos integros. Assim, este mecanismo, assim como
outros que reduzem a perda de &gua mantende alto nivel do
potencial de Agua interno, visam essencialmente a sobrevivéncia de
plantas sem valor agrondmico, pols estes mecanismos benéficos as

plantas afetam a produtividade das pastagens nativas {(RODRIGUES,
1593).

KLINK (1992}, citande Baruch et al. ({1989), considercu que as
espécies nativas s8oc mais resistentes &4 seca gue espécies
africanas, pois estas, apesar de serem mais produtivas e terem
maior condutlncia estomatica, sdo mais limitadas pela falta de

agua.

As plantas do Pantanal (savana hiperestacional, SARMIENTO,
1584} compdem-se de muitas espécies aquaticas (macrdéfitas
lacustres e palustres) (POTT, 1993b) e espécies tolerantes &
inundacdo prelcongada, média e curta (espécies anfibias e
uliginosas). A inundagdo determina mudangas tanteo no solo
(PONNAMPERUMA, 1984) como nas plantas (LOSCH, 19891). Quanto aos
mecanismos adaptativos das espécles gue suportam condigbes de
inundacdoc ou cheia por um periodo variavel, desde alguns dias até
meses, s&o menos estudades. Estas espécies apresentam poucos ou
alguns mecanismos (morfoldgicos, anatémicos, fisiclogicos e
bioquimicos) de resisténcia & cheia, conforme a fitofisionomia em
que estd presente (sujeita a maior ou menor inundagdo). Segundo
JOLY (1990), algumas espécies da savana, como a graminea Paspalum
repens, apresentam um aerénquima caulinar desenvelvido ligado ao
sistema radicular (espesso, raso e pouco ramificado) promovendo a

difusdo do oxigénio.
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Conforme POTVIN (1993}, muitos ecossistemas de pastagens
apresentam regimes hidricos heterocgéneos no tempe e no espago,
variando de seca & cheia, come ocorre ne Pantanal, mas espécies
resistentes & inunda¢do geralmente ndoc s8o encontradas em locais
secos. Ainda, géneros e espécies resistentes & seca ou & inundacgéo
sdo negativamente relacionados entre si dguanto & resisténcia a
cada um desses estresses. Entretanto, LORETI e OESTERHELD (1996)
estudande trés populagdes (divididas em 58 clones) da graminea
Paspalum dilatatum, uma de cada local que vai de sece a inundado,
verificaram gque o053 clones mais resistentes & seca eram também os
mais resistentes & inundag¢dc, o083 menos produtives e  suas
adaptagdes ndc estavam relacionadas & proporgdc de raizes e

aerénguimas.

Para a andlise do crescimento vegetal, fenologia, composicio
e dindmica de uma populacdc ou comunidade €& necessaric dque se
conhega © sistema solo/agua/planta/atmosfera no tempo. Na regido
de estude, ha influéncia do regime hidrolégico dos rios e wariacio
sazonal climatica ({(chuvas, temperaturas, radiacdo) estabelecendo
grande varilacdo estacional, limitando a produgdc de forrageiras
nativas ou intrcduzidas para o gade (CUNHA, 1985). No Pantanal,
esta sazconalidade, gque afeta a gquantidade e qualidade
principalmente das forrageiras nativas, propicia duas épocas
criticas para o animal, que sdc a cheia e a seca, com pastagens
encobertas por &agua e pouca produgdc (POTT et al.,198%; POTT,
1987). A estacicnalidade descrita afeta diretamente o balanco
hidrice da regido, o regime de umidade dos solcs altamente
arencsces, indo de alagado a secc, e o nivel do lencol freatico.
Este conjunto de inter-relacdes determina o estado interno de agua

na planta, medido como potencial de agua.

O potencial de &gua na planta e/ou no solo pode ser
considerado como uma medida da forga motora, que faz a &agua se
mover dentro de um sistema como o tecido da planta, o solo, ou de

uma parte do sistema para outra (do solo para a planta e da planta
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para a atmosfera, transpiragdo). Assim, as altas taxas de
evapotranspiracio, que sdo favorecidas pelas altas temperaturas do
ar e intensidades luminosas locais, produzem deficiéncias hidricas
estacionais, mesmo durante a estacdo das Aguas (veranico) ou
rapidas durante o dia, promovendo gueda na produgdo de biliomassa
(pois o crescimento celular é o primeiro parémetro sensivel a

deficiéncia de agua, TURNER, 1986).

BRUNINI e CARDOSO (1998) e BRUNINI e ANGELOCCI {1998),
avaliando ¢ efeito do déficit hidrico sobre o potencial de agua e
posterior recuperacdo apds ¢ estresse hidrico nas folhas da
seringueira e cafeeiro, respectivamente, observaram oscilagao
didria do ©potencial de Agua mnas folhas da seringueira com
recuperacdo em 24 a 36 horas apds irrigacdio, mas nunca atingindo
os valores iniciais do potencial de &gua quando sob severo
estresse, indicando ajustamento osmétice. A recuperacgdo do
cafeeiro ocorreu até 12 horas apéds irrigagdo, seguinde um padrio
bifasico com o© sistema radicular intacto. Com a retirada das
raizes e sob irrigac8o, a recuperacdo levou um pouco mais de 1
hora e meia e foi unifasica. BRUNINI e ANGELOCCI {1958)
consideraram que a maior resisténcia ao transporte de agua no

sistema solo-planta estd localizada nas raizes do cafeeiro.

Os excessos de Agua ou cheias, mesmo ligeiros como € © <Caso
do campo do capim Elyonurus muticus {caronal, area com alagamento
egporadico), também sd8c responsaveis pelo estacionamento do
crescimento (falta de aeracioc Aas raizes, fechamento dos estdmatos
e consegiiente redugdo da fotossintese, alteragdes hormonais e
metabdlicas). A <cheia no Pantanal provoca retardamentoe no
crescimento das plantas e, conforme sua duragdo (permanéncia) e
sua intensidade, medida como altura de &agua (gue vai desde
centimetros até metros de &gua acima do nivel do solo), pode
ocasionar a morte das plantas, que sofrem decomposigdo nas aguas,
aumentando o nivel de CQ; nos rios (fendmeno conhecido localmente

como “dequada”, CALHEIROS e FERREIRA, 1997).
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aAlém da sazonalidade natural nas pastagens nativas do
Pantanal, tém-se as formas de manejo das pastagens, como
modificadoras da estrutura e composicioc destas. O manejo utilizado
atualmente limita-se & limpeza do campce (corte de arvores e
arbustos  invasores), utilizacdo do  fogo {(queima de capins
grosseiros) e algumas vezes a veda, ou exclusdc do gade em
determinada  &rea, para abrandar  pastos superpastejados e
degradados com grande presenga de invasoras. Assim, os objetivos
do trabalho foram avaliar e relacionar medidas ambientais como
elementos climaticos, potencial de Agua mna folha de duas
gramineas, condi¢des de umidade do solo do caronal e prefundidade
do lencol freatico, para posterior correspondéncia com produgde
aérea e radicular, produtividade da pastagem, composigdo e
fenologia da vegetagio do caronal submetida aos disturbios fogo e

pastejo e estresses (seca e ligeira cheia).

Material e Métodos

1} Dados climaticos e balango hidrico

0Os dados climaticos referentes ao periodo experimental
(agosto/97 a mar¢o/9%) deste trabalho de campo foram obtidos da
Estacdo Agroclimatolégica da Fazenda Nhumirim (latitude 18° 59/ S,
longitude 56° 39 W e altitude 98m), sendo referéncia oficial da
sub-regidoc Nhecoléndia do Pantanal (MS), pertencente a
EMBRAPA/Pantanal (figura 1). O c¢lima é tipo AW (sistema Koppen)
com verdo umido e inverno seco. O balange hidrico referente a

“normal climadtica” da regidc esta apresentade na figura 2.

Os elementos metecroldgicos obtidos foram: temperaturas
média, maxima e minima do ar (°C), umidade relativa de ar (%},

precipitag¢doc (mm) e duragdoc do brilho solar ou insclagdc (horas).
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Figura 1. Sub-regites do Pantanal Mato-grossense na Bacia do Alto Paraguai e localizagio
da fazenda Nhumirim, na sub-regidio da Nhecolandia (SILVA e ABDON, 1998)
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Figura 2. Balango hidrico normal (1977-1996) da fazenda Nhumirim, sub-regido da

Nhecolandia no Pantanal ( capacidade armazenamento de agua no solo de 50mm)

A dispdnibilidade hidrica do campc de capim-carona (carconal,
figura 2 do apéndice} em estude foi determinada em fungdo do
balango hidrico pela utilizagio do método de Thornthwaite e Mather
{1955) descrito em BRUNINI (1998a). Fez-se balango hidricec de 10

em 10 dias no periodo de janeirc de 87 a margo de 99.

2} Profundidade do lengel freatico

Para obtencgdo da profundidade do lengol fredtico, colocaram-
se tubos de PVC de 4 m de comprimento e 10 cm de didmetro em cada
uma das 4 parcelas aleatoriamente distribuidas em cada um dos
quatro blocos (repetigdes em Areas distantes uns 5,5 km um do
outro, contendo os 4 tratamentos aplicados). ©Os tubos foram
perfurados lateralmente com broca fina, para passar a Agua com

menor quantidade possivel de areia e seu fundo fol vedado. Foram
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introduzidos verticalmente no s50lo, de maneira a L£icar com 20 cm
de tubo para fora do solo. A medigdo do nivel do lengel fez-se a
cada 14 dias com auxilio de um vidro vazio e tampado amarrado em
um corddc, gue, c¢olocado dentro do tubo, batia no nivel da &gua

dandc sua distdncia atgé o nivel do solo.

3) Teor de umidade do soloc e potencial matricial do solo (¥m)

Foi coletado em cada uma das Areas das amostras de biomassa
aérea (capitulec 2}, de 28 em 28 dias, scolo de 5 a 15 cm de
profundidade para obtencdo do seu teor de umidade (% de &agua
sobre peso seco de solo). Cada uma das trés amostras por parcela
foi acondicionada em capsulas de aluminio e colocada dentro de
sace plastico sob refrigerag¢do até realizagio da anadlise do teor
de umidade no Laboratdrio de Sclos e Nutrigde Animal da

EMBRAPA/Pantanal.

A férmula de % de umidade utilizada foi:

onde: a = pesc da amostra Gmida

o
]

peso da amostra seca a 105° C

0s potenciais matricials do solo foram estimados a partir das
curvas de retencgdo de agua do solo amostrado na area experimental.
A determinagdc da umidade obtida no aparelho extrator de Richards,
para a construcdo das curvas de retencdo de agua do sclo arenoso,
foi realizada pelo Laboratdério de Fisica dos Solos da EMBRAPA/
Dourados (MS). Fez—se uma curva por parcela e obteve-se a curva
média do bloce. As equagdes para obtenc¢do do potencial matricial

de agua do solc {programa manual} foram as seguintes:

Blece 1 = ¥m = —(0,199/(x - 1,845)%)
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-(0,104/ (x - 1,861)%)

Bloco 2 = ¥Pm

il

Bloco 3 = ¥m = —-{0,104/(x — 2,047)%)

-(0,144/ (x - 1,845)%)

I

Bloco 4 = ¥m

4) Potenciais de &gua nas folhas (¥ Aagua)

Foram obtidos os potenciais de Aagua das folhas de duas
espécies de gramineas (Elyonurus muticus e Mesosetum chaseae) mais
freqiientes e dominantes, em dois horérios diferentes durante o
dia. O primeiro horario foi ao amanhecer, que conforme a época
variou das 5:00 as 6:00 horas (abertura dos estdmatos) até duas
horas apds inicio da medigdo e o segundo, das treze horas até duas
horas depois. Para tanto, fez-se uso de uma cémara de pressdo
{(Bomba de Scholander} modelo 3005 da Scilmoisture Equipament
Coxp., com utilizacdo do gés de N (mais estavel). Na utilizag¢do da
técnica da bomba de pressic, para medicdo do potencial de 4gua na
planta {considerada destrutiva}, ¢ assumido que o peotencial total
na célula ¢é igual ao dos wvasos do xilema, e desta maneira,
determina—-se a pressd3c de equilibrio com gue a seiva € liberada

(BRUNINI, 1998b}.

A medici3oc foi feita a cada trés meses, ou uma vez por estagdo
do ano. A primeira foi no outono (abril/%8), a segunda no inverno
(julho/98), a terceira na primavera (outubro/98) e a quarta no

verdo (janeiro/99}.

Para cada valor de potencial de &gua obtidco em cada uma das
espécies por hordrio, fez-se a media do potencial de 4&gua de 5
folhas tomadas aleatoriamente, uma de cada individueo, tomando-se o
cuidado de escolher folhas intermediarias quanto a idade (sem ser
as mais neovas e nem velhas}. Estas, apds escolhidas, foram
envoltas em plastico até a base de corte, feitc por lémina de
aluminic, e 1lmediatamente colocadas na cé@mara de pressdo para

medicdo do poctencial de adgua na folha.
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A finalidade de se saber o ¥ de &gua das plantas, o© b4
matricial da agua do solo, o teor de umidade do solo € o nivel do
lencol fredtico, é de relacionar a &adua disponivel no solo ao
estado interno de &gua na planta e seu conseqlente potencial de
crescimento e fenologia, podendo ter conhecimento do funcionamentoc
do regime de disponibilidade de agua sobre as principais gramineas

do caronal.

5) Umidade e temperatura do solo antes ¢ pos—queima

Antes de cada uma das duas dqueimadas (primeira queima em 26
de agosto de 97 e segunda em 11 de agosto de 98) fez-se a coleta
do solo para obtengdo do teor de umidade do sole, cujo
procedimento e gquantidade de amostras foi como descrite acima.
Imediatamente apds a passagem do fogo sobre toda a parcela,
coletaram-se novamente amostras com © objetivo de verificar se o
fogo alterou o nivel de umidade do solo, na camada de 5-15 cm,
antes e pés—queima. Também tomou-se a temperatura da superficie do

solo antes e logo apds a queima, com o mesmo intuito.

A temperatura foi tomada com a utilizagdo de um termdmetro
com infravermelho a bateria, cuja temperatura maxima registrada &

de 300 °C com variacdes de minimas, méaximas e médias.

0 delineamento estatistice fol em parcelas subdivididas com

quatro tratamentos principais (ocorreu a perda da parcela
tratamento sem fogo, com gado no bloce 3) e o Ttempo como
tratamento secundario, com quatro blocos casualizados. Fez-se

analise estatistica pelo SAS com uso do GLM {(analise de varidncia
e Teste de Tukey) para os seguintes parametros: teor de umidade do
solo antes e pdés—queima, teor de umidade do solo ao longo do tempo
experimental, profundidade do lencol freatico e potencial de agua

nas folhas das duas gramineas.
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Resultados e Discusséo

O0s dados c¢limAticos da fazenda Nhumirim, sub-regido de
Nhecoléndia (Pantanal/MS), durante o periodo experimental
(agosto/97 a marco/99) estdo apresentados nas figuras 3, 4 e 5 e
na tabela 1, onde tém-s¢ a precipitacdo pluviométrica (mm},
duracdo do brilho solar (horas), a temperatura meédia, maxima e
minima do ar (°C) e a umidade relativa do ar(%) comparados a
“normal climdtica” da fazenda Nhumirim, obtida por SORIANO
(1998) referente a valores climédticos normais de 20 anes de

abservacdo (1977-1996).
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Figura 3. Precipitagdo pluviométrica diaria (mm} durante o periodo experimental na fazenda
Nhumirim
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Tabela 1.

Dados

das normais
durante o periodo experimental

climatoldgicas
(agosto/97 a marco/99)

Estacdo Agroclimatoldgica da Fazenda Nhumirim.

e dados

climdticos

coletados na

Precipitagido (mm) Insolagao {horas)
Normal | 1997 | 1998 | 1999 | Normal 1997 1998 1989
Janeiro | 2196 153,1 | 109,1 188,5 198,0 2324
Fevereiro| 1457 283,1 8,5 183,1 150,3 156,2
Marco 157,2 1104 | 2016 197.9 2011 191,8
Abril 87,0 158,4 213.3 192,3
Maio 60,1 71,1 199,1 186,3
Junho 21,5 9,5 207 .4 213,9
Julho 21,6 1,0 2279 262,0
Agosto 24,8 11,5 49,8 198,9 203,9 147,0
Setembro| 48,8 52,6 66,5 166,7 181,8 118,4
Outubro 71,7 60,2 | 1565 217,2 230,5 198,7
Novembroj 135,1 678 | 1345 2154 212,5 2274
Dezembro| 191,9 948 | 206,3 187,8 2457 2240
Total 1185,0 | 286,9 { 1400,2 | 319,2 }] 2403,2 10744 | 23194 580.4
Temperatura média® C Temperatura maxima® C
Normal | 1997 | 1998 | 1999 | Normal 1997 1998 1999
Janeiro 279 284 { 28,3 32,8 35,0 334
Fevereiro | 277 27,7 | 284 32,6 33,1 33,6
Margo 27.6 275 | 27,5 32,5 33,5 32,2
Abril 26,4 26,6 317 32,2
Maio 24.0 21,8 29,7 311
Junho 21,4 21,8 28,2 30,3
Jutho 20,8 22,8 28,3 33,7
Agosto 227 22,1 22,9 30,7 30,5 30,7
Setembro; 24,4 271 23,2 31,5 35,1 30,8
Outubro 26,9 28,2 26,3 33,7 350 329
Novembro}] 27,5 28,2 27.2 338 34,7 33,4
Dezembro} 27,9 28,0 27,3 33,7 33,8 324
Média 254 25,3 31,6 32,4
Temperatura minima° C Umidade Relativa do ar (%)
Normal | 1997 | 1998 | 1999 | Nomal 1997 1998 1999
Janeiro 2386 23,5 24,1 85,0 83,5 84,5
Fevereiro 236 23,5 242 85,0 85,8 86,1
Marco 23,6 23,5 23,7 86,0 841 86,6
Abril 221 228 85,0 85,7
Maio 19,4 17.0 86,0 86,2
Junho 16,3 16,4 85,0 86,8
Julho 14,9 16,3 81,0 83,7
Agosto 16,3 16,3 18,0 78,0 79,0 88,1
Setembro| 18,6 217 18,1 75,0 77,0 85,0
Outubro 21,3 22.8 21,1 76,0 77,0 81,5
Novembro| 22,2 23,4 22,0 78,0 78,0 81,8
Dezembro| 23,0 234 23,1 82,0 82,0 84,8
Média 204 20,4 82,0 84,8
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Comparando os dados do periode experimental com a “normal
climatica” (tabela 1), observa-se que os valores obtidos para a
precipitacdc a partir de agosto até final de 1997 (286,9 mm) com o
mesmo periodo da normal (472,3 mm}, foi abaixo da normal em 185,4
mm. No ano de 1998, houve uma maior gquantidade abscluta de chuvas
(215,2 mm) e melhor distribuigdc das mesmas, com 7 meses acima de
100 mm de precipitacio contra 5 meses da normal. O inicio de 1999
mostrou-se com niveis de chuvas abaixo da normal (319,2 mm contra
522,5 mm, correspondente ac mesmo periodo da normal), isto devido
ao veranico do més de fevereiro, cujo total (8,5 mm) foi bem

abaixo da normal (157,2 mm).

A insolacdc registrada a partir de agosto ac final de 97 foi
superior & normal no mesmo periodo, em 88,4 horas (tabela 1 e
figura 4). No ano de 98 esta foi inferior & normal em 83,8 horas,
mas no més de julho houve o maior valor de insclagdo (superior a
normal), devido aos baixos indices pluviométricos nesta época, com
menos nuvens. No inicic de 99, a insolacdc foi aproximadamente

igual & normal (10,0 horas a mais até marcgo de 99).

Quanto &s temperaturas do ar, observou-se que as temperaturas
média, maxima e minima de agosto até final de 97, foram superiores
em 0,84°C, 1,14°C e 1,24°C, respectivamente (tabela 1 e figura 5),
em relacdc ao mesmo periodo da normal. Para o ano de 98 as

temperaturas média e minima foram praticamente iguais & normal,

somente a temperatura maxima foi superior a normal em 0,80°C. Nos
meses de janeiro, fevereiroc e marco de 995 em relacdco ao mesmo
periodo da normal, observaram-se valores superiores de 0,34°C,
0,40°C e 0,40°, respectivamente, para as temperaturas média,
maxima e minima. Portanto, as maiores diferengas durante o periodo

experimental foram registradas em 1997.

A umidade relativa do ar {UR) em 97 (a partir de agosto), de

1998, e 99 (de janeiro a margo) em relagdo & normal climatica foi
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superior 0,80%, 2,80% e 0,40%, respectivamente (tabela 1 e figura
4). O valor maior de 98 foi devide a maior precipitag¢do ocorrida
principalmente nos meses de agosto, setembro e outubro de 98, que
apresentaram valores de UR (%)} de 10,1, 10,0 e 5,5 supericres a

normal, respectivamente.

Para determinacidoc precisa de evapotranspiracdo, é necessaric
conhecer a radiacdo solar, a turbuléncia do ar associada a
velocidade do vento, a umidade e a temperatura do ar. Conforme
NOBRE e MEIRA FILHO (18%95), necessita-se conhecer também a
quantidade de agua disponivel no solo e o processo de transpiragdo
préprio para cada vegetagdo, observando que a evapotranspiracgio é
dependente de fatores fisicos e biclégicos. Os referideos autores
consideraram que o balango hidrico obtide pelo métodoc de
Thornthwaite e Mather (onde a temperatura média do ar & a base de
calculo para obtengdc da evapotranspirago potencial e conseglente
balanco hidrico) ndc é um indicativo ideal da energia dispeonivel
em muitocs cascs, posto gque existem defasagens entre a variagéo
temporal da temperatura do ar e a radiacdo, de até alguns dias
conforme a regidc em estude. Contudo, os métodos “precisos”
existentes e baseados em diverscs parimetros falham na
consisténcia dos dados coletados e muitas vezes sdc feitas
aproximagdes  due invalidam o seu uso para estimativa da
evapotranspiracdo potencial. Desta maneira, embora o método de
Thornthwaite e Mather para estimar a evapotranspiragédo potencial
seja baseadc somente na temperatura média do ar, ele é& de mais
facil wuso em qualquer local do Brasil (BRUNINI, comunicacdo

pesscal).

Ooutros autores determinaram o balango hidrico para a regido
utilizando este mesmo método, como CADAVID GARCIA (1981 e 1984},
ALFONSI e CAMBRGO (1986) e SORIANO (1997). Ainda, ALFONSI e
CAMARGO (1986) calcularam o indice hidrico (I) para © Pantanal,
baseado na expressdo: i = (l00Ea - 6&0Da)/EP, onde Ea, Da e EP

sdo respectivamente o excesso e a deficiéncia de agua anual e a
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evapotranspiracdo potencial anual, dados em mm. O indice obtido
variou entre 0 e -20, que & valor de clima seco ({valores >100m
clima super-umido; entre 20 e 100, clima dmido; entre 0 e 20,

clima sub—tmido e abaixo de -20, <¢lima arido}.

Com a mesma expressdo calculou-se o indice hidrico para a
normal climética da regidc de 1975 a 1986 (I normal = -13,75) e
para os anos de 1937, 1998 e 1999 (de janeiro a margo), obtendo-se
os valores de I 1997 = -4,78, I 1998 = 17,15 e I 1989 = -12,94.
Pelos valores obtidos, o ano de 1997 e inicio de 1992 indicaram
clima seco como o indice da normal climética. O ano de 1998 foi um
ano mais tmido, cujo valor indicou clima sub—tmido, devido a maior
precipitacdoc. TARIFA (1986), discutindo o sistema climatico do
Pantanal, considerou que devido aos ciclos ({plurianual e anual) e
a periodicidade dos eventos, & necessario levar—-se em conta o
ritmo climdtico ao longo de cada anoc e nio somente o©S$ valores
médios de temperatura, precipitagdc e balango hidrico, posto que a
produtividade pecuaria, a flora e fauna sdo mais sensiveis a

eventos extremos gue a condigdes médias.

O balanco hidrico (resultados apresentados na tabela 1 do
apéndice e figura 6) foi utilizado como uma referéncia para ter—se
nocdo da quantidade disponivel de &gua ac crescimento das plantas,
relacionande-o a producdoc das espécies do campo de capim-carona e
ao potencial de Agua no solo e nas folhas das gramineas, além da
biomassa radicular e fenologia. A capacidade de &gua disponivel no
solo média, foi de 48,16 mm. Para efeito de calcule do balancgo
hidrico, utilizcocu-se capacidade de armazenamento de agua (CAD) no

sole de 50 mm.
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Figura 6. Balango hidrico decendial da fazenda Nhumirim durante o periodo experimental
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Pelos resultados é observado que nos decéndios dos meses de
junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembre e dezembro dos
anos 97 e 98 houve deficiéncias hidricas, além de veranico em
fevereiro de 99. Houve excesso de &gua em decéndics dos meses de
janeiro, fevereiro, abril, maio, outubro, novembro e dezembro de
98 e margo de 98. Pela observacgdo do grifico (figura 6}, nos meses
de janeiro, fevereiro, abril, maio, novembro e dezembro de 88 e
marco de 99 houve excesso, correspondende & cheia na regido ao
redor da fazenda Nhumirim, com permanéncia de 2 a 3 meses sSob
agua. No caso especifico da &4rea experimental (caronal), houve
total saturacdo do solo, com lengol fredtico perte de 10 cm acima
do nivel do solo, somente nos meses de dezembro de 98 e janeiro de

99 e, somente, nos blocos 2, 3 e 4 (tabela 2 do apéndice).

CADBVID GARCIA (1984), estudando o clima do Pantanal, mais
especificamente o balan¢o hidrico da regidic referente a periodo de
quatro anos, verificou gue durante o periodo da cheia na regido,
geralmente de fevereiro a maio de cada anc, © balango hidrico
constituin-se e constitui “apenas um componente a ser considerado
entre os fatores climadticos e hidrolégicos da bacia do Alto
Paraguai”, pois os solos da regido recebem mais Aagua gque a
precipitagdo local, cuja origem é o extravasamento dos rios da
bacia com o agravante do solo ter baixa capaclidade de escoamento
da agua, devido & baixa declividade. Concluiu o referido autor que
ao e ralcular o© balango hidrico dever-se-a levar isto em
consideracdo, utilizando a altura hidrométrica do Rio Paragual que
reflete as enchentes (GALDINO e CLARKE, 1997), além dos fatores
climdticos locais com a real demanda de evapotranspiragde, pois,
citando Sanchez (1977), considerou gque © métede superestima a

evapotranspiracgio da vegetacdo nativa do Pantanal.

A profundidade do lengol freatico e o teor de umidade no
solo, como esperado, ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,01) dos resultados sob o efeito dos tratamentos aplicados

(fogo e presenga animal). A variac¢do dos seus valores ficou em
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funcdo do tempo (época do anco) e do efeitc de bloco (tabela 2},
distantes um do outro e separados por fitofisionomias vegetais,

baias, salinas e diferengas no relevo.

Tabela 2. Teste F sobre o teor de umidade do soclo e sobre a
profundidade do 1lencol fredtico de parcelas sob efeito dos
tratamentos queima e presenca animal no experimento do caronal, na
fazenda Nhumirim.

Queima(Q) | Animal(A)] Q*A [Tempo(T)| QT AT Bioco | C.V%
Teor de 0,729 0,529 0,558 | 0,0001( 0,999 1,000 |0,0001*"| 46,36
umidade do
solo
Profund. do 0,839 0,113 0,890 ([ 0,0001>( 1,000 0,988 [0,0001*] 12,33
lengol fredtico

*% =0,001<P<0,01; sem simbolo =ndo significativo

Os valores mais baixos de umidade no solc e seu respectivo
nivel deo lengol fredtico acompanharam parcialmente o balango
hidrico da regidc (tabela 2 do apéndice, takbela 3 e figuras 7 e
8), sendo que nos maiores déficits de Agua os valores foram mais
baixocs para teor de umidade do solo e mails altos para nivel do
lengel freatice. Quando houve cheia na &rea (dezembro de %8 e
janeiro de 99), o solo ficou saturado, com valor maxime para teor

de umidade e nivel do lengol fredtico.
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Tabela 3. Teor de umidade do soloc (TU solc em % de pese seco do
sclo) e profundidade do lencol freatico (m) no periodo
experimental (agosto/97 a marge/99) e por bloco do experimento no
carconal na fazenda Nhumirim.

blocos
tempo 1 2 3 4
TU solo |Profund. [TU solo |Profund. |TU solo |Profund. |TU solo |Profund.
lencol lencol lencol lencol

25/09/97 | 3.89 2,16 3,92 1,41 4,87 1,41 4,64 1,28
22110197 | 1,06 2,26 2,95 1,61 2.79 1,65 3.45 1,45
2111/97 | 4,80 2,47 4,62 1,62 5,70 1,69 5,05 1,34
14M12/97 | 2,52 2,45 2,16 1,39 3,19 1,36 523 1,20
14/01/98 | 4,76 2,56 2,81 1,70 5,04 1,72 4,37 1.51
13/02/98 | 5,69 2,32 3,57 1,28 8,10 0,90 4,33 1,32
11/03/68 | 4,99 1,80 6,67 0,78 14,63 0,62 4,74 1,02
07/04/98 | 2,84 1,43 10,21 0.66 16,12 0,50 7,65 0.81
05/05/98 | 3,81 1,44 6,75 0,89 13,98 0,63 6,26 0,95
04/06/98 | 4,52 1,47 6,36 0,86 13,85 0,55 6,18 0,87
02/07/98 | 2,61 1,74 4,07 1,14 8,88 0,94 3,58 1,13
30/07/98 | 0,44 1.81 0,91 1,35 2,27 1,28 1,13 1,48
27/08/98 | 2,37 2,03 244 | 141 5,63 1,15 2,57 1,40
25/09/98 | 1,54 215 1,29 1,58 1,60 1,39 1,36 1,61
23/10/98 | 1,40 1,96 1,06 1.3 1,11 1,26 1,06 1,36
18/11/98 | 3,28 1,30 5,91 0,85 9,18 0,74 3,52 0,99
16/12/98 | 5,51 0,93 18.57 0,46 18,56 0,49 18,95 0,46
20/01/98 | 7,48 0,85 22,67 0,36 20,09 0,33 20,08 0,24
20/02/99 | 1,08 1,34 5,66 0.97 8,67 0,91 8,75 0,85
17/03/98 | 6,28 1,08 9,25 0,75 11,77 0,75 14,34 0,50

Medias 3,55 1,78 6,09 1,12 8,79 1,01 6,36 1,08
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Os blocos 2, 3 e 4 apresentaram em 06/01/99, alagamento na
area em decorréncia da cheia da baia, alagamento da &rea mais
baixa =3 extravasamento do Riozinho da fazenda vizinha,
respectivamente para cada um dos blocos (figura 8). O bloco 1
nunca chegou a sofrer saturagdo e conseqiente cheia. 0O balanco
hidrico realizado refere-se & fazenda como um todc, ndc levando em
consideracdo o relevo {com leves depressdes e brandas elevaces),
a fitofisionomia e nem a localizacdo da 4rea em estudeo, ou seja
proximidade a baias, salinas, cordilheiras ou rios, alterando a
dinamica das aguas. Assim, para um conhecimento mais preciso dessa
dinamica local relacionada aos niveis de lengol freatico e teores
de umidade do solo, além da produgdo de fitomassa, flora,
composicdo boténica e fenclogia, & necessarioc que se faga um
estudo microclimatico com medicgdes especificas sobre a superficie
(o0 clima préximo ao sole da pastagem nativa & diferente
daquele do cerraddo) associado & geocestatistica. CADAVID GARCIA
(1984) afirmou gque, para obter-se a dispeonibilidade hidrica no
Pantanal arenoso de maneira mais correta, ter-se-a que defini-la
em funcdo dos elementos climdticos locals, incluindo os efeitos de

divisores topografices e freaticos.

A correlacdo entre o teor de umidade no solo e a profundidade
do lencgol freédtico foi de ~0,852 na média tetal. Mas a correlacdo
realizada separadamente em cada um dos 4 blocos, gue sd&o distantes
um do outro uns 5,5 km e separados geograficamente poxr
cordilheiras e baias, fol alta para os blocos 2, 3 e 4 (-0,838;
-0,891 e -0,904, respectivamente) e baixa para o bloce 1 (—0,330).
A baixa correlacdo no bloco 1 foi devido ac bloco estar em posicéo
geografica um pouco mais alta em relagdo aos outros, <coOI nivel do
lengel freatico mais baixoe e, portanto, menor obtencdo de agua no

sole por condutividade hidraulica.

A sub-regido de Nhecoléndia, com sclo de textura arenosa

(>93%, tabela 1, capitulo 3), apresenta baixa capacidade de

armazenamento de agua no solo (¥ 50 mm) e lengol freatice raso, nao
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sendo capaz de armazenar Aagua suficiente em sua superficie em
épocas nas quais a evapotranspiragédo é alta, fazendo com as

plantas tenham deficiéncia hidrica em praticamente 95 a 10 meses

durante o ano.

0 campo de carona & considerado campo que marca limite do
alagamento, pois o capim-carona suporta somente de 5 a 10 cm de
dgua acima da superficie e por poucos dias (POTT, 1994). De modo
geral, o caronal ndc apresenta este problema, pols esta situado em
Areas mais altas, fugindo das Aguas, mas, eventualmente e por
curtos periodos, iste pode ocorrer, quando a taxa de precipitacdo
ultrapassa a capacidade de infiltragdo e armazenamento de agua dos
solos saturando-os, e devido a sua localizagdo préxima a Aareas
susceptiveis a alagamento ou inundagdo, como foi o caso do bloco 2
(préxime a uma grande baia) e bloce 4, gque €& ponto proéximo da
infludncia da vazante do Riozinho da fazenda wvizinha, afluente do

rio Negro, gque transbordou.

0 potencial matricial da &gua do solo (¥m), obtido a partir
de equacgdes, onde aplicou-se ¢ seu respective teor de umidade, &
apresentado na tabela 4 e figura 9. Os valores ausentes na tabela
referem-se a dados dispensados, pois o0s seus teores de umidade
eram muito baixos, estando fora da faixa de definicgdoc das

equacgdes.
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Tabela 4. Potencial matricial da &gua do solo (¥m) estimado por
equacdes em cada um dos blocos durante o periode experimental
{agosto/97 a margo/99) no solo do caronal, na fazenda Nhumirim.

data ¥ m (MPaj) ¥ m (MPa} ¥ m (MPa) ¥ m (MiPa)
bloco 1 bloco 2 bloco 3 bloco 4
24/09/97 -0,0475 -0,0245 -0,0131 -0,0185
2210197 # -0,0881 -0,1851 -0,0559
18/11/97 -0,0219 -0,0136 -0,0078 -0,0140
12/12/97 -0,4368 -1,1441 -0,0801 -0,0126
14/01/98 -0,0234 -0,1161 -0,0118 -0,0228
10/02/98 -0,0134 -0,0355 -0,0021 -0,0232
09/03/98 -0,0201 -0,0045 -0,0007 -0,0172
07/04/98 -0,1652 -0,0015 -0,0005 -0,0043
05/05/98 -0,0518 -0,0044 -0,0007 -0,0074
02/06/98 -0,0279 -0,0051 -0,0007 -0,0077
30/06/98 -0,3400 -0.0213 -0,0022 -0,0477
28/07/98 # # -2,0913 #
25/08/98 -0,7289 -,3076 -0,0081 -0,2778
22/09/98 # # # #
20/10/98 # # # #
17/11/98 -0,0970 -0,0083 -0,0020 -0,0615
14/12/98 -0,0149 -0,0004 -0,0004 -0,0005
20/01/9¢ -0,0083 -0,0002 -0,0003 -0,0004
18/02/99 # -0,0072 -0,0024 -0,0030
17/03/99 -0,0101 -0,0019 -(,0011 -0,0009
Média -0,0685 -0,0058 -0,0023 -3,0071

# N3o considerade {fora da faixa de definicdo das equacgdes)
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Figura 9. Médias do potencial matricial da agua do solo em cada um dos 4 blocos
do experimento de campo na fazenda Nhumirm,
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Observande os resultados de potencial matricial de &gua do

solo por bloco, ¢ verificade gue na média geral, o bloco 3 feol ©

que apresentou maior potencial (m = -0,0023 MPa) e, portanto,
mais Aagua realmente disponivel &as plantas. O bloco 1 foli © que
apresentou menor potencial matricial (m = -0,0685 MPa) no solo,
proporcionande menor quantidade de agua &as plantas. Os espagoes
vazios na tabela representam valores abaixo de -1,5 MPa, que é
considerado © ponto de murcha permanente. Tais valores ocorreram
principalmente nos meses de Jjulhe, setembro e outubro de 98, nos
4 blocos. No bloco 3 & registrade o valor de -2,09 MPa no més de
julho de 98, mas ndo foi observada gualquer murcha em nenhuma das

espécies do campo, em gualgquer uma das épocas.

A andlise do Teste F dos efeitos dos tratamentos (queima e da
presenca animal) sobre o potencial de A&gua nas folhas deo capim-
carcna (Elyonurus muticus) e Mesosetum chaseae & apresentada na
tabela 5 e os resultades obtides na anédlise estatistica, na
tabela 6 e figuras 10 e 1l1. Pela tabela 5, é wverificado que houve
diferenca significativa (P<0,05) determinada pelo fogo sobre o

pctencial de &gua da folha da graminea Elyonurus muticus.

Tabela 5. Teste F para avaliar o efeitc des tratamentos (queima e
presenca animal) sobre o potencial de &agua nas folhas do capim-
carcna (Elyonurus muticus) e Mesosetum chaseae.

Tratamentos E. muticus M. chaseae
Queima (Q) 0,0165* 0,5157
Animal (A) 0,3425 0,2312
QA 0,0495* 0,8879
Bloco 0,1832 0,7377
Epoca (E) 0,0002** 0,0384*
Hora (H) 0,0001* 0,0001*
Q*E 0,6086 0,2892
A'E 0,7770 0,4818
Q*A*E 0,3819 0,8450
Q*H 0,0939 0,9891
AH 00,0454 0,9355
E*H 0,5623 0,2730
CV.% 37,32 32,66

* =0,01<P<0,05; ** =0,001<p<0,01; sem simbolo =ndc significativo
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Tabela 6. Média dos valores do potencial de &gua {(MPa) nas folhas
das espécies sob os tratamentos (fogo e gado), horarios do dia =
por época (estagdo do ano) no experimento do campo do capim—
carona, na fazenda Nhumirim.

Potencial agua (MPa) Elyonurus muticus Mesosetum chaseae
Sem Fogo Sem Gado 0,872 -0,880
Sem Fogo Com Gado -0,865 -0,835
Com Fogo Sem Gado -0,846 -0,877
Com Fogo Com Gado 0,889 -0,885
Hora 01 = 05:00 as 05:59 0,358 A -0,349 A
Hora 02 = 06:00 as 06:30 0,389 A 0,424 A
Hora 03 = 06:31 as 07:00 0,395 A 0,476 A
Hora 04 = 07:01 as 07:30 -0,457 A -0,51%9 A
Hora 05 = 07:31 as 08:00 -0,496 A -0,550 A
Hora 06 = 08:01 as 08:50 -0,704 AC ~0,601 A
Hora 07 = 13:00 as 13:30 -1,357 B
Hora 08 = 13:31 4s 14:00 -1,512 B -1,349 B
Hora 09 = 14:01 as 14:30 -1,278 BC -1,313 B
Hora 10 = 14:31 as 15:00 -1,237 BC -1,19% B
Hora 11 = 15:01 as 16:00 -1,257 BC -1,221 B
Hora 12 = 16:01 as 16:40 0,912 AB
Epoca 1 = abril/98 -0,664 A 0,743 A
Epoca 2 = julho/98 -1,212 B -0,986 B
Epoca 3 = outubro/98 -0,832 A 0,792 AB
Epoca 4 = janeiro/99 -0,764 A -0,96 B
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem

significativamente entre si

As duas gramineas apresentaram diferencas significativas
(P<0,01) para o fator época de avaliagdo (estagdo do ano) e hora
do dia. Esses resultados eram esperados, postc gque 2a maicr
variacio do potencial de Agua das folhas nas plantas & determinada
pela temperatura do ar, vento e UR na hora da medicdc (promotores
da evapotranspiracdo real), além da guantidade de agua disponivel
no solo, sendo estes elementos varidveis com a época de anec. O0s
horarios da parte da manhd do dia promoveram os valores mais altos
de potencial de Agua nas folhas, que foram decrescendo
gradativamente conforme o avango do horaric (tabela ). O
Elyopurus muticus apresentou potencial de &gua na folha, Do
horario das 8:01 as §:50, valor similar estatisticamente ao valor

do potencial de aAgua do horario da tarde (14:01 a&s 16:00 hs).
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Figura 10. Média do potencial de agua em folhas de capim carona (Elyenurus muticus } em 4 &pocas do ano @ em varnios
horarios do dia, no expeimento de campa, na fazenda Nhumirim
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Figura 11. Média de potencial de dgua em folhas de Masosstum chaseaa em 4 épocas do ano e am varos horarios da
dia, am expermento de campa na fazenda Nhumirdm.
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A estacdo de inverno, que corresponde aco periocdo de seca da
regido, determinou os potenciais de &gua na folha mais baixos em
relagdo &s outras épocas. Para Mesosetum chaseae, além do inverno,
o verdo de 99 também promcveu mals baixos valores de potencial de
4dgua, ©provavelmente em decorréncia das cheias ligeiras do
ambiente, ocorridas em dezembro de 98, dJue promoveram maior
resisténcia estomatica {(menor conduté&ncia em om/s), prejudicando

seu desenvolvimento em relacdo a0 carona.

0 capim-carona apresentou diferencas significativas (P<0,01)
para o tratamento queima e interac¢des queima x animal e animal x
hora (tabela 5). A gueima determincu valores superiores de
potencial de Aagua na folha do capim-carcna, apesar de ser uma
diferenca pequena, -0,869 MPa no tratamento sem gqueima e -0,867
MPa com gueima. Este efeito pode ser devide ao fato das plantas
rebrotadas apdés a queima serem morfo e fisioclogicamente novas,
determinande mailor potencial de Agua nos tecidos. J& o Mesosetum
chaseae niec apresentou esta caracteristica, poils seu crescimento e
senescéncia dido-se de forma mais rapida, por ser uma graminea

estolonifera e de crescimento ereto e prostrado.

A interacdo gueima x animal para ¢ capim-carona determinou,
um valor mais baixo para potencial de Agua na folha, em virtude
talvez do pastejo e principalmente pisocteioc animal em folhas mais
novas. A interacdc animal x hora fez com gue a presenga animal nos
horarios da parte da tarde determinasse um menor potencial de agua

nas folhas do capim-carona (tabela 7).
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Tabela 7. Desdobramento das interacdes significativas queima x
animal e animal x hora sobre o potencial de &agua na felha do
capim~carona (Elyonurus muticus) no experimento de campo, na
fazenda Nhumirim.

Potencial agua {MPa) Elyonurus muticus
Tratamentos Sem Animal Com Animal
Sem gueima -0,872 -0,865
Com gqueima 0,846 -0,889

10. Horario (manha) 0,456 -0,445
20. Horario (tarde) -1,200 -1,250

A partir do potencial matricial da agua do sole no tempo e
por bloceo, que é apresentado na tabela 4 e figura 9, e do balango
hidrico (figura 6), observa-se que os valores mais baixos de
potencial matricial da é&gua no sole (igual ou menor que -1,5 MPa)
corresponderam as deficiéncias hidricas ambientais e cujos efeitos
foram a determinacic de mais baixos potenciais de agua nas folhas
das gramineas (figuras 10 e 11} na época da seca (julho de 98). ©
veranico de final de Jjaneirc e fevereiro de 99 determinou mais
baixos potenciais de A&gua somente para a graminea Mesosetum
chaseae, mas nenhuma das duas espéciles apresentou murcha. Disto,
cenclui-se que o sistema solo-planta-ambiente apresentou
deficiéneia hidrica, mas mesmo assim apesar dos baixos valores,
ndo houve murcha nas plantas, podendo ser devido a ajustamento

osmotice nas espécles (TURNER e BEGG, 1978).

BARUCH e FERNANDEZ (1993), estudando as relagdes hidricas da
graminea nativa Trachypogon plumosus e da africana Hyparrhenia
rufa em savanas neotropicais (Lhanos, Venezuela), determinaram gue
a espécie africana apresentou malor sensibilidade estomatica sob
baixos potenciais de &agua na folha, maior conduténcia, taxa de
transpiragdo, potencial de &gua e ajustamento osmdétice gue o
Trachypogon. Entretanto, as duas gramineas foram consideradas como
resistentes & seca sob altos e baixos potenciais de agua na folha.
A mais baiza condutdncia estomdtica na época das chuvas na espécie
nativa foi indicative de mecanismo de conservacdc de agua. Os

referidos autores concluiram que a espécie nativa & mais telerante
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4 seca sob baixos potenciais, economizando mais Agua, sendo capaz
de resistir & invasdc de espécies introduzidas em locais mails

seceos e de solos pobres.

As plantas do caronal s&oc espécies nativas altamente
adaptadas & seca e as condigbdes de alagamento, desde gue sejam ce
média a curta duragdo. A queima suprimindo a parte aérea
condiciona a rebrota de folhas novas com alta turgescéncia e taxa

de crescimento.

Para avaliacSco dos elementos c¢limaticos relacicnados aos
fatores do ambiente como o teor de umidade do solo, potencial
matricial de &agua no solc e profundidade do lengol fredtico em
cada um dos gquatro blocecs do experimento de campo, fez-se
correlacdes dos dados referentes ao pericdo experimental, cujos
resultados sdo apresentados na tabela 8 e cujos valores
significativos foram hachurados. Fez-se correlacdo da profundidace
do lengol fredtico e precipitagdc pluviométrica em guatro
pericdos: mesma época entre a leitura da precipitagcio e a da
profundidade do lencol, 28, 56 e 84 dias apds a precipitacgéo

ocorrida.
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Tabela 8. Indices de correlacioc (r) dos elementos climaticos
(precipitacdc em mm e temperatura média do ar em °C) e teor de
mmidade do selo (%), potencial matricial de &gua de sclo (MPa) e
profundidade do lengel freatico (m) em cada um dos gquatro blocos
do experimento no carcnal {(Elyonurus muticus), ne periodo
experimental na fazenda Nhumirim.

Correlacio profundidade do lengol fredtico e teor de umidade do solo
Bloco1 Bloco2 Bloco3 Bloco4
-0,33 084 | - 08 | 090
Cormrelagdo profundidade do lencol freatico e precipitagao
Blocot Bleco2 Bloco3 Bloco4
-0,30 -0.55 -0,54 0,45 mesma €poca precip.
-0,49 ' 070 1 --061  |-.  -061 |28 dias apos precip.
-0,65 B 064 - 068 |- - <068 |56 dias apds precip.
-0,41 -0,36 -0,39 -0,39 84 dias ap6s precip.
Comrelagio teor de umidade do solo e precipitacdo
Bloco1 Bloco2 Bloco3 Bioco4
0,62 0,48 0,57 0,37
Cormrelagao teor de umidade solo e potencial matricial de agua no solo
Blocot Bloco2 Bloco3 Blocod
089 1,00 1 1,00 095
Correlagéio potencial matricial de Agua e profundidade do lencol fredtico
Bloco1 Bloco2 Bloco3 Blocod
0,38 f66 - 4 100 | 0864
Correlagéo temperatura média do ar e teor de umidade do solo
Bloco Bloco2 Bloco3 Bloco4
0,40 0,30 0,20 0,38

Células hachuradas apresentam altas correlagdes

0s resultados indicam correlagdo entre o teor de umidade do
scle e profundidade do lengel fredticeo, além de correlacgdo entre
potencial matricial de Agua no solo e profundidade do lengol
fredtico, para os blocos 2, 3 e 4. 0O bloco 1 socmente teve
correlacdo do teor de umidade do solo com a precipitagdo. Assim,
este bloco é mais dependente das chuvas para manter um certo teor
de umidade no solo em relacgdo aos ocutros blocos que possuem nivel
do lencel fredtico mais alto. A precipitagdc ndo teve correlagio
significativa com a profundidade do len¢ol fredticc na mesma época
de ocorréncia das chuvas. A partir de 28 dias até 56 dias apds a
precipitacdo, houve correlagdo negativa nos quatro blocos, ou
seja, guante maiocr a precipitagdo menor a profundidade do lencgol

freatico.
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Para avaliac8o do fogo como elemento de agdc imediata scobre o
sclo, obteve-se ¢ teor de umidade antes e pbds—queima, tanto na
primeira (26/08/97) comc na segunda queimada (11/08/98). Os
raesultados estdc na tabela 9, onde, pela analise estatistica,
observou-se efeito do fogo de imediato sobre o teor de umidade do
solo, com queda significativa (P<0,01) apds a queima, devido as

altas temperaturas do foge que evaporaram a agua do solo.

Tabela 9. Médias do teor de umidade do sclo (TU %) antes e pods-—
queima, sob o efeito da presenga e ausénecia animal e nas duas

queimadas.

Teor de Umidade (TU)| TU % | Tratamento | TU % data das TU %
queimadas

antes 4 41A | Sem animai | 4,20A 26/08/97 2,38B

pds-queima 3,34B | Com animal | 3,56B 11/08/98 5,38A

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

Houve efeito do animal (P<0,01), com diminuicdoc da umidade emn
sua presencga, talvez devido as parcelas queimadas sem animal,
serem cercadas dificultandec a passagem da brisa e diminuindo a
evaporacdo da &agua do sole nu. Os animais sé entraram na Aarea

queimada apds completo resfriamente do local.

0Os resultados da determinacdo das temperaturas médias da
superficie do solo (aproximadamente 3 a 5 cm do solo), antes e
pbds—queima na primeira e segunda queimadas, estdo apresentados na
tabela 10. A temperatura média do solo antes da primeira queima
era de 37,5 °C. Este valor foi a média das oito parcelas gue
receberam fogo. Como estas eram longe uma da outra, e todas teriam
que ser gueimadas no mesmo dia, houve defasagem de hora entre uma
parcela e outra, mas de no maximo duas horas com média de 15
minutos entre cueimas (entre parcelas). Apds a passagem do fogo,

fez-se a medigdc da temperatura do solo em cada uma das parcelas,

cuja média foi de 48,4 °C. O aumento da média de temperatura a 4 cm
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do solo sob efeito do foge na 1° queima foi de 10,9 °C. Na segunda,

a diferenca antes e pés-queima foi de 5,9 °C.

Qutra dessemelhanca feci a porcentagem de area dqueimada, onde
na 1* queimada 79% da Area experimental foi queimada contra 52% na
2* gueimada. Isto ocorreu devido ac maior teor de umidade do solo
na 2° queimada, em consegiéncia de chuva na semana anterior ao
ateamento do fogo (total de 43,2 mm). Na 1° queimada, tal evento
ndc ocorreu. O nivel médio do lengol freatico era semelhante, com

altura de 1,47m em ago/97 e 1,50m em ago/98.

Qutra principal determinante foi a falta de material
combustivel em termos de quantidade e qualidade, pols a vegetacéo
encontrava—-se mais verde e hidratada devide ao histdérico do ano de
1998 mais 1umido e com quantidades de biomassa inferiores, pois
apds a 1% queima o caronal ndo se recuperou em termos de kg
matéria seca/ha em relagdo & testemunha (biomassa formada por
rebrota apds a queima foi inferior a biomassa acumulada no periocdo
de wum apno, capitulo 2Z). Corroborando os resultados obtidos,
ADAMOLY et al. (1982), estudando a repetitividade dos incéndios em
adreas de pastagens nativas da regifio dos cerrados (imagens de
satélite) em dois anos consecutivos, verificaram dgue as areas
queimadas ndo ceincidem com as do ano anterior, relacionando as
observagdes com a biomassa da rebrota pés—queima, que ndo atingiu

ao final do primeiro ano os valores do periodc pré gqueima.
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Tabela 10. Efeitc de bloco sobre a area queimada, tempo de queima
(minutos) e temperatura do ar (°C) a 4 cm do solo na 1° queima
(agosto/97) e 2° queima (agosto/98).

Blocos 1 2 3 4 media
Area queimada (%) 1° queima 70 83 75 90 78
2° queima 53 55 53 48 52
meédia 61,3 68,8 63,8 68,8 | 65,5
Tempo de queima (minutos) 17 queima 11 5 14 8 9
2" queima 18 18 14 18 17
média 14,3 11,3 13,8 12,8 13

Temperatura antes da queima (° C) [1° queima | 33,3 36,4 41,5 380 | 375
2° queima | 27,1 35,0 41,5 334 | 342

média 30,2 35,7 41,5 36,2 359

Temperatura pos-queima ( ° C) 19 queima | 465 48,3 505 | 486 | 484
2° queima | 38,0 413 | 457 | 375 | 401

meédia 41,2 44,8 48,1 43,0 44.3

0O campe sujo caronal representandoe 20% da area da sub-regido
da Nhecoldndia (POTT, 1994) apresenta a fregiéncia anunal de
gueima. Mas a Area de capim-carona atingida pelo fogo, em um dado
ano, ndo € a mesma atingida pele fogo no ano seguinte, pois ndo ha
fitomassa suficiente para o foge correr naturalmente, como
observado na tabela 10, com a menor porcentagem de Area queimada e
o maior tempo de gueima na 2° queimada. Os responsaveis pelo
ateamento do fogec em condi¢des de fazenda (pedes que andam pelos
campes) geralmente s¢é atelam fogo em Areas com acimulo de material
morto em pé no capim e no chic, © gque ndo ocorre de um ano a outro

no caronal.

Pode—-se afirmar gue a fregiiéncia de queima do campo de capim-—
carona € anual, pois todo ano had queima em algum campo na extensa
drea da sub-regido da Nhecolandia, mas a mesma area ndo recebe
gueima anual. Assim, a fregliéncia de gueima do mesme caronal no

Pantanal & bienal.
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Conclusdes

. Os perturbadores do climax do campo de capim-carona {fogo e

presenca animal) promovem menores efeitos nos teores de umidade
do solec, no potencial de &gua nas folhas das gramineas e do

solo, comparados aos elementos climaticos e balanco hidrico.

. 0 teor de umidade do solc e o potencial matricial da Agua do

solc estdo correlacicnados a profundidade do lengol freatico enm
areas onde esta € menor. A precipitacgdo torna-se mais importante
na determinagdc de mais elevadoe teor de umidade do solo onde a

profundidade do lengol fre&ticc & maior,.

A precipitacgdc pluvicométrica e a profundidade do lengol fredtico
correlacionam-se negativamente somente alguns dias apds as

chuvas (pelo menos 28 dias).

. A queimada determina alteragdo do teor de umidade do solo

somente imediatamente apds a queima, peis héd evaporacdo da

umidade do soclo devide & elevagido da temperatura do solo

promcovida pelc fogo.

. A presenca do fogo em area de caronal altera o potencial de agua

na folha da graminea Elyonurus muticus.
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capiTuno 2
EFEITO DA QUEIMA E DA PRESENCA ANIMAL SOBRE A BIOMASSA E
PRODUTIVIDADE PRIMARIA LIQUIDA AEREA, TECR PROTEICO DE ALGUMAS
GRAMINEAS E COBERTURA DO SOLC NG CAMPC DO CAPIM-CARONA

(Elyonurus muticus (Spreng.} ©. Ktze.)

Introducio

LA pecudria de corte, considerada uvma das principais
atividades econdmicas, tem sido explorada ecconomicamente no
Pantanal desde o séculc XVIII, exercida de forma extensiva (cria e
recrial, scbre grandes Areas de terras, onde as varias
fitofisionomias constituem as pastagens nativas da regifo, tomando
desde o campc limpoe e alagavel até areas mais altas, onde tem-se
os campos sujes, cerrados e cerraddes (COMASTRI FILHO, 1984a). ©
campo limpo e Aareas alagidveis possuem gramineas com alto valor
nutricicnal, com tecr de proteina malor gue 7% na matéria seca,
mas em pouca quantidade, ou, conforme POTT (1%94 e 1857}, gquanto
malor a qualidade da forrageira, menor a guantidade de forragem
produzida. Assim, © avango para partes mals altas e menos sujeitas
4 cheia condiciona baixo valor protéico da vegetagdo herbdcea.

A produtividade das pastagens nativas do Pantanal é bastante
baixa, sendo tradiclonalmente utilizada a taxa de lotag8o de 0,27
animais/ha. Uma maiocr pressic de pastejo nidoc é& suportada, a menos
que novas formas de manejce ou implantagac de tecnologias sejam
aplicadas, pois as condig¢des naturais da regido, com cheias e
déficit hidrico expressivos sazonais, determinam duas épocas
dificeis gquantoc & oferta de forrageiras, que, aliada a falta de
manejo das pastagens e falta de manejo animal adeguados,
condicionam baixecs indices zoctécnices (CADAVID GARCIA, 18%81),
expressos por baixa natalidade (54%), baixa desmama (43%) e
intervalc entre parto de 22 meses (ALMEIDA, 1997). As alternativas

indicadas, para melhorar a gualidade e producdc das pastagens e

57



consequentemente aumentar a produtividade animal, sdo sugeridas em
varios trabalhos ({(COMASTRI FILHO, 1984 a,b ; POTT, 1982; POTT,
1988a,b; COMASTRI FILHO e POTT, 1994, 1996 a,b) realizados na

regido.

Dentre as alternativas sugeridas destacam~se a substituigéoe
do capim-carcna por espécies africanas introduzidas e Jj&
comprovadamente aptas as condig¢fes regionais, como as braquiarias
(dreas de caronal ou fura-bucho reduzem os impactos ambientais
sob baixos custos com relacldc as Areas de cordilheiras, COMASTRI
FILHO e POTT, 19%4; POTT e COMASTRI FILHO, 1995) e a utilizacfo do
foge controlado como forma de manejo (VOGL, 19%79), acabande com o
acimuico de material morto e seco em campos de gramineas dominantes
gque ndo sdo consumidas peloe gade, come o carcnal (figura 1, do
apéndice) dominade pelo capim-carona (Elyonurus nmuticus) (POTT,

1997).

A gueimada sobre a vegetagdo nativa, principalmente sobre os
cerrados, ja vem de longa data (COUTINHO, 1981 e 19924), assim como
o seu uso em manejo de pastagem. Diversos pesguisadores referem-se
a sazonalidade (caracteristica do clima tropical Aw}, aos solos
com baixcs niveis de nutrientes minerais, ao pastejo (herbivoria
por grandes e pedquenos animais) e ao fogo, como determinantes da

vegetagdo das savanas (cerrados) (ALVIM, 1996; CRAWLEY, 1997).

Essa wvegetacdo, que vem sofrende gueimadas e herbivoria ha
séculos, diz-se aclimatada a essas perturbacdes, ou entdoc diz-se
que a vegetagdo ¢é adaptada geno e fenotipicamente a essas

condi¢des naturais do ecossistema.

0 fogo pode ser natural, provindo de raios sobre &rvores e
campos com gJgrande soma de material combustivel (folhas secas e
arvores semideciduas) ou, como ocorre mna maioria dos casos,
provindo de homem ({COUTINHO, 1976). S&8c varios os seus objetivos:

limpar Areas desmatadas a serem aradas e semeadas, queimar
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monoculturas (cana) para facilitar o seu corte e dqueimar a macegda
do pasto nativo (campo de capim grosseiro) que rebrotado serve
para o gado consumi-lo, como capim-carona, capim-fura-bucho
(Paspalum carinatum) e capim-rabo-de-burro (Andropogon bicornis)

POTT (1997). No Pantanal, o fogo tem principalmente este objetivo.

De maneira geral, o efeito do fogo sobre a vegetacgdo pode
variar devide a algumas condigdes ambientais no momento da queima
como: a época do ano em que ocorre a gueimada (inicio, meio ocu fim
da seca); a fregiiéncia da gueima sobre a Aarea (bianual, anual,
bienal ou trienal); as condigfes climaticas no dia da queima
(velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar da
gqueima, teor de umidade do sclo e das plantas) e guantidade de
combustivel (material morto ou seco} a ser gueimado, determinando

a intensidade e a durac¢do da gqueima.

As pastagens nativas do Pantanal, pastejadas principalmente
por gado =zebu, cavalos, animais silvestres comoc a capivara,
veados, cervos e porce monteiro (que também revolve o© solo em
busca de alimentos, funcionando como um pequeno arado), sofreram e
sofrem varidveis pressdes de pastejo, alterande a composigédo
botédnica da comunidade constantemente de forma rapida =
razoavelmente previsivel. As populagdes de espécies vegetals em
sua morfologia e fisioclogia acham—-se adaptadas & herbivoria ha
tempos. Essas pressdes varidvels ficam em fungdo das cheias e seca
que determinam a guantidade de forragem disponivel e
consequentemente a guantidade de animais nas areas. Além disso, as
cheias e a seca também funciconam como determinantes da flora e
estrutura da comunidade em curto, médic e longo prazo cenforme a

duracdo e intensidade desses fendmenos climaticos e hidroldgicos.

KLINK (1992} considerou que no cerrado Dbrasileiro ou
continente africanc ndo & possivel falar das caracteristicas das
plantas adaptadas ao pastejo animal sem associd-las as suas

caracteristicas adaptadas & seca, peils, conforme MILCHUNAS e
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LAUENROTH {(1993), respostas das plantas ac pastejo sdc dependentes
da histéria da herbivoria na regido e da sua forma de
crescimento, gue por sua vez é dependente da disponibilidade de
dgua. O mesmo aplica-se ao Pantanal da Nhecoldndia, com suas
fitofisionomias de savana gramineo—lenhcsa, savanas florestadas ¢

savanas arborizadas (ARBDON et al.,1998}.

Ooutro fato a se considerar nessa dindmica da comunidade da
pastagem é a competitividade entre as espécies por Agua, minerais
do solo, luz e a seletividade dos animais no pastejo, selecionando
as espécies mais palataveis e de qualidade superior, além das
partes das plantas mais digestiveis e menos fibrosas, come as
folhas e colmos novos. HARPER (1977) considerou gque, entre as
forcas bidéticas e abidticas do ambiente que agem sobre a ecologia
e evolucdo das plantas, as bidéticas sdoc mais fortes e entre elas
estd o pastejo dos animais, o© qual considera um complicado
processo onde diferentes espécies animais abocanham as plantas ou
parte delas de modo a promover duas linhas de respostas destas. A
primeira € quanto & sua gquimica, estrutura e fisioclogia e a
segunda, quanto aos efeitos ecoldgicos sobre a populagdo, como
crescimento, sobrevivéncia, habilidade de competicdo e reprodugdo

{DIRZG, 1885).

A produtividade dos ecossistemas & o principal objeto para
comparacio entre as varias comunidades distribuidas no bioma. A
produtividade primaria aérea das pastagens ¢ influenciada pela
arquitetura da comunidade, que possul COmo importantes
caracteristicas a estrutura da comunidade ({(que é dependente da
composicio botdnica), pelo conteudo de clorofila e pelo indice de
drea foliar (SINGH e JOSHI, 1979). Conforme os referidos autores,
a produtividade é mais dependente da composicdo boté&nica que da
quantidade de chuva. Em savana bem drenada na regifo amazdnica com
Mesosetum almum e Axonopus purpusii correspondendo a 70,27% e
24,15% da composicdo botdnica, CAMARAC et al.{(1996) determinaram a

producdo aérea de 1291 e 873 kg de MS/ha em cada anc consecutivo,
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sendo a diferenca atribuida 4 maior taxa de lotacdo nas pastagens
nativas no segundo ano. A vegetagdo herbicea de diferentes tipos
fisiondmicos de savanas do continente africano foi avaliada guanto
& producdo primaria aérea liquida total por MENAUT e CESAR (1979).
A savana florestada apresentou 1450 g/nﬁ/ano, & savana aberta tipo
campo cerrado, 1280 g/nf/ano e savanas tipo campo limpo, 1540

g/m’/anc.

A biomassa aérea total foi guantificada em Cerrado “sensu
lato”, em um gradiente de vegetagdo de campe limpo a cerraddo por
CASTRO (1995). A biomassa aumentou de campo limpo (5542 kg/ha} a
campo sujo (9344 kg/ha), a cerradoc aberto (24847 kg/ha) até
cerrado densc (24%44 kg/ha). A biomassa de gramineas decresceu
nessa mesma ordem de 3955 kg/ha a 1600 kg/ha. ©Os valores de
biomassa obtides foram considerados altos gquando comparados 4as

savanas tropicais.

As pastagens nativas do Pantanal apresentam produtividade
mais limitada quando comparadas as espécies de savanas tropicais,
pelo fate das espécies nativas apresentarem adaptacdes Aas
condigSes locais com secas extremas e alagamentos de duracdo
variavel, desviando ou economizando suas reservas ndo estruturais,
desfavorecende seu crescimento e reproducgio. Geralmente, na
natureza as plantas gque tém gendétipe favoravel a producdc nido o
tém para as adaptacgdes as condigdes climaticas estressantes, e
vice-versa (KLINK, 1%%2). Quanto aos distiurbios da comunidade
vegetal como o fogo e o pastejo, sdo considerados come promotores
da produgdc primaria ligquida aérea (SAN JOSE e MEDINA, 1975; ADAM
e BNDERSON, 1978; SINGH e JOSHI, 1979). YADAVA (1990) nas savanas
do nordeste da India e PEMADASA (19%0) nas pastagens tropicais do
Sri Lanka consideraram gue a duragdo da estagio de crescimento
associada a composicdo das espécies na comunidade, fertilidade des
solos e & intensidade de queima e pastejo, governam a producgdo

primaria liguida.
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SARMIENTO e VERA (1979), avaliande a biomassa e produtividade
primédria aérea em guatro comunidades vegetais nos Lhanos da
Venezuela (savanas hiperestacionais), verificaram que a produgéio
em areas queimadas das savanas estacicnais (ndc inundaveis) em
trés anos variou entre 530 a 600 g/m’° ao ano. A produtividade
primaria liquida aérea foi 50% maior na época das chuvas e na
savana hiperestacional (sujeita a inundagdo) com 700 g/m® ac ano. A
producdo aérea total desta savana foi a maior entre as comunidades
com média anual de 1789 g/m’. MEIRELLES (1981) observou uma
producdo primaria liquida aérea de 108 * 26 g/m2 noe periocdo das
chuvas (120 dias) para o estrato herbadceo de um campo sujo do
cerrado cque ndo sofreu gqueima; na Aarea queimada a produtividade

foi de 176 * 33 g/m’ no primeiro ano apés o fogo.

Considera-se que a eficiéncia para a producdo de matéria seca
em Areas que foram queimadas, em época certa, é superior aquela
que ndo sofreu queima (VOGL, 1974; SARMIENTO, 1984). Mas a
producdc da pastagem apds a gqueimada depende do tempo entre a
queimada e o inicio da estagdo de crescimento das plantas, ou
seja, queimadas em épocas gquando as plantas ja se encontram em
fase de crescimento e rebrota naturais determinam baixa
produtividade primaria liquida aérea pds gueima (GRIFFIN e

FRIEDEL, 1984; JBAMES, 1985).

A vegetagdo nativa do Pantanal c¢resce durante o periodo
chuveso, gquando as condigdes de umidade no solo e temperatura do
ar si3o favoraveis e capazes de atender &as exigéncias de algumas
categorias animais (quando a pastagem ndo esta sob inundagdo ou
alagamento). Na seca, com a parada do crescimento e a senescéncia
das partes vegetativas, ocorre uma gqueda na gqualidade da forragem
pela redugdo do teor de proteina e da digestibilidade. BAssim,
devido aos periodos criticos do meio ao fim da seca (agosto e
setembro) e do auge ac fim da cheia {(fevereiro a maio), conforme

POTT et al., (1989) (figuras 2 e 6, capitulo 1}, 2 disponibilidade
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de pasto fica comprometida e a alimentagdoc do rebanho torna-se um
dos problemas da pecudria pantaneira, senfdc o principal (CADAVID

GARCIA, 1985).

Assim, a producdo de matéria seca aérea das plantas e a
composigdo quimica das forrageiras determinando sua gqualidade séo
varidveis e afetadas por fatores comc a espécie, tipo de solo,
temperatura do ar, comprimente do dia, chuva, estadio de
crescimento e desenvolvimento da planta e nivel de fertilidade do
solc (ERICKSON et al., 1978; McIVOR, 1980), ou seja, condigdes
sazeonais, do lcocal e da propria planta. O wvaler nutritive da
forrageira & considerado multifascetado, pcis é determinado pela
combinagdo da digestibilidade dos componentes quimicos da
forrageira, pela eficiéncia da metabolizagdo dos elementos
digeridos (energia metabolizavel) e pela palatabilidade da
forrageira que determinara o© seu consume pele animal (MARTEN,
196%). A proteina é um dos componentes quimicos mais importantes
na dieta animal, pols & responsavel pela formagdc e reposigio do
tecido animal e nos trépicos, © tecr de 7% é o minime necessario

para a mantenca de vacas de cria.

B diversidade floristica das pastagens nativas permite aos
animais selecdo das plantas a serem consumidas, proporcionando uma
dieta mails nutritiva ncs pericdes criticos do Pantanal. Essa
seletividade animal tende a proporcionar uma dieta satisfatéria
para a sua manutengdo. A queima no caronal proporcicna a remogdo
das partes vegetativas lignificadas e n8c consumidas pelo bovino e
promove uma rebrota de melhor qualidade para este, pois o bufalo é
inice ruminante gque consome ¢ Elyonurus muticus em avancada
maturidade, determinande que suas fezes tenham odor do 6&leo
assencial da graminea, conforme POTT (1994} e POIT e COMASTRI
FILHO (1995}.

Principalmente durante épocas de restricde alimentar com

baixa disponibilidade de pastagem, o gado consome algumas espécies
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forrageiras ndo gramineas come as arbéreas, as arbustivas e
herbaceas que sdc importantes na dieta, evitando-se muitas vezes
disttirbios nutricionais no rebanho pantaneire. As lenhosas levam
vantagem pois possuem sistema radicular mais profundo alcangando ©
lencol freatico na seca. Na chela encontram-se em condicgdes
emersas com relacdo &s plantas de porte menor e/ou em areas néo

alagaveis {(POTT, 1982; POTT e POTT, 1987).

O teor de proteina foi avaliado por POTT e POTT (1987) em
algumas dessas plantas néo gramineas pastejadas na sub-regidoc dos
Paiaguéas, e todas as amostras de plantas, exceto o fruto de acuri
{Scheelea phalerata) e lixeira (Curatella americana), apresentaram
teor de proteina bruta acima de 7%. Entre as espécies lenhosas gue
apresentaram maior teoxr de proteina bruta estéo Cecropia
pachystachyva (13,7%), Stryphnodendron obovatum (16,2%), Cordia
glabrata {27,5%) Alchornea discolor (17,6%), o arbusto assa-peixe
(Vernonia scabra, 14,7%) e a erva Bidens gardneri (15,6%). O assa-

peixe & o menos consumido pelcos animais.

Quanto as gramineas nativas, as principais espécies que
compdem a dieta dos bovinos sdo Axonopus purpusii, Mesosetum
chaseae e Panicum laxum (POTT, 1982). POTT (1988b e 1987) cita as
principais espécies de gramineas, leguminosas e espécies de outras
familias encontradas nas varias fitofisionomias e solos (textura e
fertilidade), com seus respectivos teores de proteina bruta (PB} e
quantidade de forragem produzida. Destas destacam—se as gramineas
do solo arencso pela importancia forrageira e qualidade da
forragem: Axonopus purpusii com * 7% PB e mediana quantidade de
forragem, Reimarochloa sp. (13% PB e baixa quantidade), Paspalum
plicatulum (entre 6 a 9% PB e alta quantidade), Leersia hexandra
(>10%PB e média quantidade), Panicum lIaxum (>10%PB e media
guantidade), Mesosetum chaseae (entre 6 a 9% PB e média
quantidade), Hymenachne amplexicaulis (>10%FPB e alta quantidade},

Panicum elephantipes {(>10%PBR e alta gquantidade), Setaria



geniculata (entre 6 a 9% PB e média gquantidade). Entre as

leguminosas tem-se o Desmodium  barbatum (>10%PB e baixa

gquantidade).

Com base nos aspectos discutidos acima, os objetivos deste
trabalho foram avaliar a produgdoc de matéria seca (MS) da parte
aérea, a produtividade primadria liquida aérea e o teor de proteina
de algumas espécies forrageiras sob o efeito de queima e da
presenga animal no campo de capim-carona (Elyonurus muticus) e
associid-los através de simples coeficientes de correlagdc com o©s
fatores ambientais, como os elementos climaticos, a profundidade
do lencol freatice e o teor de umidade e potencial matricial da
agua do solo, averiguando-se guais os principais determinantes da

produtividade das pastagens no caronal.

Material e Métodos

0 experimento foi realizado na Fazenda Nhumirim com &rea de
4374,3 ha (19° 04" S lat., 56° 36" W long., e 98 m de altitude),
localizada na sub-regido de Nhecolandia, pertencente a
EMBRAPA/Pantanal, municipio de Corumbd (MS}, a 160 km da cidade de

Corumba (figura 1, capitulo 1}.

A Area experimental compreendeu quatro das dezenove
invernadas da fazenda, em &rea de campo nativo de capim-carona
(Flyonurus muticus). A taxa de lotagdo de tedas as invernadas foi
em tornoc de 3,6 ha/animal, permanecendo mais ou mencs ceonstante ao
longo deos anes. As condigSes climéticas locais e caracteristicas

do solo estdo nos capitulos 1 e 3, respectivamente.
Os tratamentos principais no experimento, com gquatre blocos

(fum em cada invernada) ftotalizande 16 parcelas, em esguema

fatorial, foram:
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B SFSG

sem fogo sem gado (controle),

B SFCG = sem fogo com gado,
B CFSG = fogo anual sem gado,
B CFCG = fogo anual com gado.

A andlise estatistica foi feita pelo SAS (GLM), usando-se a
andlise de varidncia de acorde com o delineamento em parcelas
subdivididas com guatro tratamentos principais e o tempo ou é&poca
da amostragem como o© tratamento secundidric, no delineamento em

blocos casualizados com 4 blocos.

O periodo experimental teve inicioc em 26/08/97, com a
primeira queimada, logo apdés uma chuva, até margo de 1999,
compreendendo duas estacdes de crescimento (chuva & verdo] e uma

época de seca.

As variadveis medidas do campo de capim-carona foram:
estimativa da porcentagem de cobertura do sole, biomassa aérea
total e por espécie, produtividade primaria liguida aérea da
pastagem e por espécie de cada uma das estagdes de crescimento e
da época da seca. A primeira estacdo de crescimento, ou época das
chuvas, foi considerada a partir da primeira queimada (26/08/97)
até 224 dias depcois (cu da 1* a 8* coleta da biomassa aérea). A
época seca foi estabelecida a partir de abril/98 a julho/98 (da 9°
a 12° coleta) e a segunda estagdo de crescimento, a partir da

segunda queimada (11/08/98) a margo de 99 (da 13° a 20%® coleta).

As espécies consideradas na andlise foram: Elyonurus muticus,
Axonopus purpusii, Mesosetum chaseae, Andropogon selloanus e
Trachypogon spicatus, além do material morto. Agrupou-se sob o
nome de “outras espécies”, as varias espécies restantes que

individualmente representavam muito pouco em termos de matéria
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seca e estdc identificadas na tabela 11 {capitule 5) com seus

respectivos pesos percentuais.

Cada uma das 16 parcelas teve uma &rea de 20 x 20 m, sendo
gque as 8 parcelas que receberam tratamento com gado (com fogo e
sem fogo) permaneceram abertas durante tode o} periodo
experimental, sendo somente fixados 4 moirdes delimitandoc sua
drea. As outras 8 parcelas (sem gado) foram cercadas com 5 fios de
arame lisc e moirdes de carandd a cada 2 m, para impedir a entrada
de gado, h& seis meses antes do inicio do experimento. Houve a
perda de uma parcela acidentalmente, logo apds a primeira coleta,

considerando-a posteriormente como parcela perdida (SFCG III).

1} Determinacgio da porcentagem da ccbertura do solo, biomassa

aérea (Kg de MS/ha) e produtividade primaria liquida aérea

LUCHESI (1984) define termos muito utilizados e confundides
como bicmassa, preducdc e produtividade. Conforme o referido
autor, producdoc é o valor absolute dagquilo gque foi produzido, ou
seja, a biomassa vegetal. Produtividade é a relacgdo da produgdo
com algum parametro como tempc e area, podendo ser bruta ou
liquida. A produtividade primdria liquida é a quantidade de
matéria orgdnica produzida em um determinado tempo, por unidade de
area de solo por um nivel tréfico, excluindo o que foi degradado
nos fendmenos respiratérios (no caso das plantas seria a

fotossintese liguida).

No trabalhe considercu-se os termos bkiomassa e produgdc como
similares. A&ssim, a producdc de matéria seca por hectare (kg
MS/ha) foi obtida por corte das forrageiras rente ao solo,
contidas em uma area de 1 m° (qguadrado de 1m x 1lm), onde as plantas
foram separadas por espécile e acondicicnadas em sacos de papel, de

peso conhecido. Posteriormente, foram para estufa de circulagdo de

ar forcado a uma temperatura de 70° C até obtengdo de peso
G P P
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constante. Bm seguida houve a pesagem do material seco (MS). Esta
guantificagdc da disponibilidade de MS por parcela foi realizada
pela amostragem de trés quadrades cortados em cada parcela, por

coleta.

A coleta ocorreu a cada 28 dias, com estimativa da produgéo
de MS do material vive e material morto, & partir da primeira
queimada em 26/08/97. Cada parcela continha 400 m’, sendo que o
local de corte de um quadrado foi marcado para ndc haver repetigdo
nes meses seguintes. O local do quadrade a ser cortade fol obtido
por sorteic aleatdric do nitmerc do quadrante da 4&rea mapeada.
Foram utilizados cerca de 60 m?> por parcela e 903 m’ de area total
no decorrer do pericdo experimental (de 26/08/97 a 25/03/9%),

descontandc a parcela perdida.

A produtividade licquida aérea foi obtida conferme método
descrito em MEIRELLES (1981) citando Singh et al., (1275),
SARMIENTO (1984) e RAM et al.,, (1989). O método & o da anadlise dos
varios picos de material vive, que seria a soma dos incrementos
positivos da biocmassa de material vivo observados entre duas
amostragens consecutivas. O métodc é considerado de facil obtengédo
e relativamente preciso, mas MEIRELLES (1981), SARMIENTO (1984) e
REM et al. (1989} alertaram <ue o0s valores obtidos sé&o
subestimados, pois ndo sdo consideradas: a perda de material seco
por respiracio apdés o corte até a secagem e morte do material; a
diferenca nc pico de biomassa das diferentes espécies; o material
que era vivo e passou a morto entre as amostragens consecutivas, e

se as amostragens ocorreram antes ou depeis do pico de biomassa.

& cobertura do soloc foi feita pela estimativa visual da
porcentagem de Aarea do quadrado coberta por material vegetal vivo
e/ou morte. BAntes de cada corte do material a ser coletado nos
trés quadrados por parcela houve a avaliagdc, dada por notas

maltiplas de 5 (ex. 5%, 10%, 25%, 100%) de solo coberto. A
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cocbertura de cada tratamento foi obtida pela média destes trés

quadrados dispostos sobre a parcela.

2) Teor de proteina nas principais forrageiras

O teor médic de proteina foi obtido de gramineas cortadas em
oito épocas escolhidas pela importéncia do momento do ponto de
vista do manejo (anadlise pds queima) e nutrigido animal (anadlise no
meioc da época das chuvas e seca). A primeira analise foil da coleta
de setembro de 97 (28 dias apdés a primeira gueima), a segunda em
novembro de 97, a terceira em janeiro de 98, a gquarta em margo de
98, a quinta em junho de 98, a sexta em agosto de 98, a setima
setembro de 98 (apés a segunda queimada em 11/08/98) e a citava em

dezembro de 98.

O material da coleta a ser analisado, apds secagem em estufa

de circulacdo forcada a 70 °C até obtengdo de peso constante, foi
moido em moinho tipo Wiley, peneira de malha 20 e acondicionado em

vidros de amostra para posterior determinac¢ic de sua composigdo.

As amostras foram analisadas no Laboratdéric de Soles e
Nutrig&o Animal da EMBRAPA/Pantanal, com avaliac8@o dos tecres de N
e proteina bruta, conforme a metodologia descrita pela Association

of Official Agricultural Chemists (1970},

Foi realizada analise estatistica do teor de proteina sob
efeito da acdo do fogo e do animal nas Jgramineas: Elyonurus
muticus, Mesosetun chaseae, Axonopus purpusii, Andropogon
selloanus e Trachypogon spicatus, por estas gramineas serem as
principais em matéria seca (MS). O delineamento utilizado foi o
descrito acima, sendo realizadas perto de 600 analises de N em

todo o periodo experimental.
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Resultados e Discussao

Os resultados de Teste F da anadlise estatistica para a
porcentagem da cobertura do sclo e a bicmassa aérea (kg de matéria
seca (MS)/ha) das espécies Elyonurus muticus, Axonopus purpusii,
Mesosetum chaseae, Trachypogon spicatus, Andropogon selloanus, o©
material morto e as outras espécies, estlo apresentados na tabela

1 e os seus valores guantificadeos nas tabelas 2 e 3.

Constata-se pelos resultades gque o tratamente fogoe resultou
significativamente (P<0,01) em menores producdes de matéria seca
aérea nas espécies Elyonurus muticus, Andropogon selloanus e
material morto, além de promover menor cobertura do solo (tabela
2. O +tratamentoc presenca animal ndoc apresentou nenhum efeito
significativo (P>0,01} scbre as espécies analisadas e sobre a

porcentagem de cobertura do solo (tabela 1).

Tabela 1. Resultados do Teste F para avaliagdo do efeite do fogo,
da presenca animal e tempo sobre a porcentagem de cobertura do
solo & a biomassa aérea total (kg MS/ha) das espécies vegetais e
material morto no campo de capim-carona durante todo o periodo
experimental na fazenda Nhumirim.

Parametros: | QUEIMA |[ANIMAL | BLOCO | TEMPO | Q*A QT AT CV.%
cobertura do {Q) {A) (T)
solo e
biomassa das
espécies

Cobertura do | 0,0002* | 0,388 |(0,0001*( 0,0001**( 0,718 [0,0001*| 0,242 10,27
solo
Elyonurus 0,0002** | 0,847 |0,0001** 0,0001*| 0,502 |0,0026*| 0977 39,64
muticus

Axonopus 0,769 0,723 |0,0001**| 0,582 0,879 | G,0108*| 0409 104,73
purpusii

Mesosetuimn 0,684 0,080 }0,0001*| 0,0008*| 0,628 [0,0002* 0,565 56,71
chaseae
Andropogon | 0,0266* | 0,191 [0,0001**] 0,109 | 0,0365" | 0,467 0,807 101,50
selloanus
Trachypogon 0,288 0,631 {0,0001™} 0,324 0,912 0,743 0,437 182,85

spicatus.
Material morto | 0,0001* | 0,859 |0,0005**{ 0,0001™i 0,634 10,0011**} 0,719 45,90
Qutras 0,220 0,834 (0,0001*]0,0001*| 0,318 0,009 0,727 67,75
espécies

* =0,01<P<0,05; ** =0,001<P<0,01; sem simbolo =ndo significativeo
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Tabela 2. Porcentagem de cobertura do solo e producdc aérea de MS
{kg/ha) de Elyonurus muticus e material morto scb efeito da queima
em cada uma das coletas do periodo experimental, ne caronal na
fazenda Nhumirim.

~ Producgio kg MS/ha
Cobertura solo % Elyonurus muticus Material Morto

Coleta [Sem Queima|Com Queima|Sem Queima|Com Queimal Sem Queima |Com Queima
25/09/97 91,46 38,33 1408,70 261,10 798,50 66,00
22110/97 83,33 51,87 1871,40 257,50 907,50 151,40
21/11/97 91,19 56,46 272570 501,70 1227,70 192,30
14412197 80,24 67.29 2021,40 703,30 829,50 153,00
13/01/98 89,76 65,63 2922 50 615,00 999,80 184,10
13/02/98 89,52 70,21 3208,00 1124,40 1250,40 316,70
11/03/98 93,10 81,25 2927.00 1507.60 1113,50 24470
07/04/98 96,90 88,54 2898,80 1472,00 104420 165,30
05/05/98 93,57 87,29 3115,30 1866,10 1056,80 348,10
04/06/98 85,24 84,37 3541,20 2213,00 1339,10 444 10
02/07/98 85,95 80,00 2715,30 1405,00 1398.,50 348,60
30/07/98 90,48 81,88 2835,60 1527,80 1679,00 580,50
27/08/98 80,00 53,54 2827.00 466,40 1511,80 637,90
25109198 91,67 569,17 3167,50 577,80 1776,70 733,00
23M0/98 | 93,57 65,83 3498,10 642,50 1887,10 635,00
18/11/98 88,57 82,92 2890,90 998,10 1471,20 589,60
16/12/98 92 14 85,83 2556,20 930,10 1109,70 239,10
20/01/99 95,48 91,25 3618,40 1321,40 1955,50 218,40
19/02/99 02 86 680,62 3778,50 1516,10 1758,80 298,00
17/03/98 90,71 76,46 3161,70 1677,50 1783,80 126,30
Medias 91,54a 71.,44b 2874 00a 1079,200b 1341,10a 333,10b

Medias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey (P<0,01).

A cobertura do solo fol bruscamente diminuida pela combustdo
do material vegetal vivo e morto do campe apds a primeira queimada
(38,33% de cobertura com 28 dias apds a queima), wveltando a
valores estaveis s6 a partir de 1%6 dias apés o fogo, com
cobertura média de 81,25%, contra 93,10% da &rea sem queima
(figura 1). Apds a segunda queimada a partir da 13 coleta
(27/08/98), houve nova queda da cobertura do solo (53,54%) mas
superior & primeira, devido a tré&s fatores. O primeiro foi o solo
do caronal apresentar maior teor de umidade (P<0,01) antes da
segunda queima (5,38%) em relagdo a primeira (2,38%), determinando
um freio natural a corrida do fogo (capitule 1, tabela 9j,

Segundo, foram as condigdes climaticas um més antes da 2° queimada,
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com cerca de 25 mm a mais de chuva em relagfo a normal climatica e
38,3 mm de chuva a mais em relagdo & 1* queimada em agosto/97. O
terceiro e mais importante fator, foi a menor guantidade noc campo
de material a ser consumido pelo fogo, no caso o capim-~carona e
material morto (figuras 2, 3 e 4}, cujos valores em kg MS/ha foram
abaixo da testemunha a partir da primeira até a segunda queimada,

permanecendo assim até o final do periodo experimental.

E fato gue muitos pesquisadores consideram gue o© fogo e a
herbivoria afetam a vegetacdo (produgdo, composigio, estrutura,
diversidade), solo e c¢iclo de nutrientes, fauna, atmosfera e ©
fluxo de energia (HARPER, 1877; KREBS, 1978; COUTINHO, 1976, 1979
e 1990; SARMIENTO, 1984). ©Neste experimento (tabela 3}, o
tratamento gueima nao determinou diferengas significativas
(P>0,01) para a producdc de matéria seca (MS3) aérea das gramineas
Axonopus purpusii, Mesosetum chaseae e “outras espécies”, além de
Trachypogon spicatus. A espécie M. chaseae somente apresentou a
tendéncia a diminuir sua produgdo de MS pelo efeito do fogo.
“Outras espécies” ao contrério, tenderam a aumentar sua producgdo,

desfavorecendo a producic do capim-carona.
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Figura 1. Variagdo da porcentagem de cobertura do solo com e sem queima durante o periodo experimental (agosto de
97 a margo de 99) no caronal (Elyonurus muticus ) na fazenda Nhuminm.
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Figura 2. Producdo aérea de MS do capim carona (Elyonurus muticus ) com e sem queima no caronal na fazenda

Nhumirm durante o pericdo experimental (agosto de 97 a marco de 99).
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Tabela 3. Producé&o aérea de matéria

seca do M.

chaseae, A.

purpusii e outras espécies sob efeito da queima em cada época de

coleta, no campo de carona

(Elyonurus muticus),

fazenda Nhumirim.

Producao kg MS/ha
Mesosetum chaseae Axonopus purpusii Qutras espécies

Coleta |Sem Queima|Com Queima|Sem Queima|Com Queima|Sem Queima| Com Queima
25/09/97 674,50 127,40 136,70 22,30 255,40 37,30
22/10/97 548,60 208,60 126,30 59,10 232,70 139,50
21/11/97 618,10 164,50 72,00 68,40 287,10 451,80
14/12/97 611,10 361,70 122,00 86,80 179,60 524,30
13/01/98 569,50 562,00 66,80 82,90 200,60 452,60
13/02/98 673,20 422,90 98,10 76,20 410,30 678,90
11/03/98 783,00 590,30 133,10 60,40 253,70 722,90
07/04/98 902,20 488,50 43,30 149,60 431,10 767,60
05/05/98 737,60 643,50 91,20 91,10 369,90 687,40
04/06/98 617,00 491,20 64,70 66,00 494 90 589,00
02/07/98 831,50 640,90 39,50 135,00 358,20 666,80
30/07/98 598,00 737,90 44,80 62,50 311,90 411,80
27/08/98 705,50 141,10 118,60 30,90 292,90 393,30
25/09/98 716,30 191,30 35,10 59,90 378,20 230,80
23/10/98 416,80 264,40 65,10 63,50 218,00 315,50
18/11/98 540,40 305,70 29,60 46,30 346,90 596,50
16/12/98 486,50 337,90 109,30 116,80 547,30 709,50
20/01/99 395,70 450,50 37,80 59,10 308,60 875,00
19/02/99 424,00 621,30 26,00 95,90 923,10 851,80
17/03/99 393,40 594,40 63,80 100,50 716,30 946,60

Médias 612,14a 417,30a 76,19a 76,66a 375,84a 552,45a

Médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo
Teste de Tukey (P<0,01).

Houve efeito de bloco (P<0,01) para todas as variaveis
analisadas (tabela 4) e também efeito de tempo ou época de
amostragem, com excegdo para as espécies Axonopus purpusii,
Andropogon selloanus e Trachypogon spicatus sob efeito dos
tratamentos fogo e presenca animal (tabela 1).
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Tabela 4.
morto

(kg/ha) das espécies e material
do caronal durante o periodo

Producdo aérea de MS
em cada um dos 4 Dblocos

experimental (26/08/97 a 17/03/99), na fazenda Nhumirim.
Blocos
Producao kg MS/ ha 1 2 3 4
Elyonurus muticus 2026,54 1560,09 2081,24 | 2074,73
Material Morto 862,07 706,46 824,08 842,62
Mesosetum chaseae 300,98 907,34 1277 245,89
QOutras espécies 700,09 333,57 598,13 283,07
Trachypogon spicatus 131,39 25,20 394,29 13,07
Axonopus purpusii 8,84 41,13 127,61 142,62
Andropogon selloanus 60,68 37,72 69,36 68,63
Total 4090,59 3611,51 4707,49 | 3670,63

Obs: bloco 3 com valor estimado da parcela perdida

O bloco 3 foi o que apresentou a maior média de produgéao

aérea de MS, seguido do bloco 1 e blocos 4 e 2 que apresentaram

resultados similares. O efeito do bloco sobre a produgdo foi

devido principalmente & menor profundidade do lencol freatico e

maior teor médio de umidade no solo no bloco 3 (tabela 5). CUNHA

(1985) do nivel do lencol

fredtico sob condigbes similares ao Pantanal arenoso,

citando experimento com simulagdo

observou as
maiores produgdes de MS de forrageiras a altura freatica de 0,5 m

e baixas producgdes a 1,0 m. A segunda maior média de producéo

aérea de MS no bloco 1, deve-se provavelmente, & sua relativa

maior fertilidade do solo, onde tém—-se os maiores teores de P, Ca

e Mg e razoaveis teores de N-total e K (tabela 16, capitulo 3).

solo (TU em %) e da
em metros), na 1° época
na época seca
e 2° qgueimada

Tabela 5. Média do teor de umidade do
profundidade do lengol freatico (Profun.
das chuvas e 1° queimada (agosto/97 a marg¢o/98),
(abril/98 a julho/98) e da 2° época das chuvas

(agosto/98 a marco/99), nos 4 blocos e total do experimento no
campo de Elyonurus muticus, fazenda Nhumirim.

Blocos 1 2 3 4 Total

Epocas TU [Profun| TU [Profun] TU [Profun| TU [Profun| TU |[Profun
1"chuvosae 1°| 3,84 218 | 461 1,31 7,68 1,22 | 493 1,24 | 511 1,50
queimada
seca 284 162 | 452 106 | 975 085 | 429 1,1 506 1,18
2°chuvosae?2®| 362 146 | 836 097 | 958 088 | 883 093 | 746 1,07
gueimada

Médias 343 175 583 1,11 900 098 | 602 1,09
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Pela analise da tabela 5, observa-se gque houve variagdo entre
os valores de teores de umidade do solo e nivel do lencol freatico
obtidos nas épocas. Os valores mais baixos do nivel do lencol
freatico e mais altos teores de umidade do solo a partir da 2
época de chuva e 2% queimada foram devido‘ao alagamento das areas
dos blocos 2, 3 e 4 em dezembro de 98 e inicio de janeiro de 99. O
bloco 1, apesar de ndo sofrer alagamento, teve o nivel do lencol
freadtico mais alto em relacdo a outras épocas do ano, seguindo a
tendéncia dos outros blocos (figura 8, capitulo 1l). Pelos indices
de correlacdo (tabela 8, capitulo 1) foi observado que o teor de
umidade do solo e a profundidade do 1lengel freatico se
correlacionaram negativamente nos blocos 2, 3 e 4, ou seja, quanto
menor a profundidade do lengol fredtico maior o teor de umidade no
solo. O bloco 1 teve correlacdo do teor de umidade do solo somente

com a precipitacdo, o que ndo ocorreu com os outros blocos.

Ha wvariacdo da produgdo de MS no tempo ou sazonalidade da
producdo nas pastagens cultivadas e nativas tropicais (WAAL,
1990). Esta variac8o sazonal tipica dos trdépicos, e observada nas
figuras 4 e 5, & determinada pela gqueda da temperatura no inverno
e principalmente, pela baixa disponibilidade de agua no sistema
solo-planta, devido a um decréscimo acentuado na precipitacgéo
pluvial, tornando a relagdo evapotranspiragdo potencial menos a
precipitacdo altamente desfavordvel & vegetagdo. Como conseqiéncia
observa-se uma diminuicido da condutdncia estomadtica e conseqgiente
gueda da taxa fotossintética com gasto das reservas dos
carboidratos ndo estruturais das plantas, que se acentua conforme
a planta seja pastejada ou sofra uma queimada fora da época

adequada (NASCIMENTO JR. e VILELA, 1981).
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Figura 5. Média de biomassa aérea nos tratamentos (SFSG=sem fogo sem gado; SFCG=sem fogo
com gado; CFSG= com fogo sem gado e CFCG= com fogo com gado) no caronal durante o periodo
experimental (agosto de 97 a marco de 99) na fazenda Nhumirim.

(Obs: setas indicam resultados da 1° coleta apds a 1* e 2% queimadas)

De maneira geral, apenas com defasagem de alguns dias, a
producdo aérea total (kg de MS/ha) variou no tempo conforme o
balanco hidrico (capitulo 1, figura 6), aumentando ou diminuindo o
valor da biomassa em funcdo do déficit hidrico ou excesso de agua.
Durante o periodo experimental a deficié&ncia hidrica foi maior que
o excedente de agua (tabela 1 do apéndice). Os menores valores de
biomassa aérea corresponderam as deficiéncias de é&gua, como em
setembro, outubro e dezembro de 97, julho e novembro de 98. O
veranico de fevereiro de 99 repercutiu na coleta de marco de 99. A
média de produgdo de MS total aérea (sem material morto) da g
queimada (primeiro ano) foi de 310,04 g/m* e a partir da 2°
queimada até final do periodo experimental (8 meses) foi de 225; 41
g/m’. A producdo a partir da 1° queimada até o mesmo periodo
correspondente & producdo da 2° gqueimada (ago/9%7 a mar/98) fol de
273,17 g/m® (figura 4). A maior produgdoc média apds a 2* queimada
foi devido as Areas testemunha do experimento no caronal tenderem
a acumular mais matéria seca apdés um ano de exclusdo, apesar de

gque ndo houve diferenga significativa (P>0,01) para o efeito da
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presenca animal. Também deve-se considerar que a porcentagem de
drea queimada no segundo ateamento de fogo foi menor, determinando
maior numero de plantas sem queima e j& crescidas e desenvolvidas.
CESAR (1980), avaliando os efeitos da queima e corte sobre a
vegetacdo de um campo sujo nos cerrados, verificou que a fitomassa
um ano apés a aplicagdo dos tratamentos era de 2/3 do controle e
os tratamentos ndo determinaram diferengas significativas para

este parametro.

A interacdo queima-animal sé foi significativa para a espécie
Andropogon selloanus (tabela 6), onde o tratamentc com fogo e com
animal apresentou os mais baixos valores de produgdo (18,40 kg

MS/ha) .

Tabela 6. Desdobramento da interacd@o queima x animal para a média
da produgdo aérea de A. selloanus (kg MS/ha) sob efeito do fogo e
animal, na fazenda Nhumirim.

Andropogon selloanus |Sem animal |Com animal
Sem queima 67,20 96,90
Com queima 59,60 18,40

A produtividade primaria liquida aérea do campo de capim-
carona (Elyonurus muticus) sob efeito do fogo e presencga animal, €
apresentada na tabela 7, onde tem-se a produtividade primaria
liquida aérea total e para cada espécie, da primeira época de
chuvas e primeira queimada (agosto/97 a margo/98), da época seca
(abril/%8 a julho/98) e da segunda época de chuvas e segunda
queimada (ago/98 a mar/99) em cada tratamento. A produtividade
primaria liquida aérea é subestimada nos tratamentos com presenca
animal, pois ndo considera o consumo e também o efeito do pisoteio
animal e conseqiiente, retardamentc no desenvolvimento das plantas,
acarretando diminuicdo do peso da biomassa total.

A produtividade das pastagens nativas do Pantanal estimada
por POTT e COMASTRI (1995), baseada em gaiclas colocadas em trés

comunidades pastejadas em solos arenosos, foi de 1,34 g MS/m’/dia.
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Este resultado ¢é intermedidrio as médias encontradas para o
caronal sem acdo do fogo ou animal (tratamento sem fogo, sem gado)
de 2,06 e 1,20 g MS/m?’/dia, a partir de cada uma das duas

queimadas.

Tabela 7. Médias da produtividade primaria liquida aérea (g/m?/dia)
total e das espécies na 1° época chuvosa e 1° queimada, na época
seca e na 2° época de chuvas e 2° queimada do caronal sob efeito
dos tratamentos (SFSG = sem fogo, sem gado; SFCG = sem fogo, com
gado; CFSG = com fogo, sem gado e CFCG = com fogo, com gado), na
fazenda Nhumirim.

Produtividade primaria liquida total aérea g/m®/dia
SFSG SFCG CFSG CFCG [ Média total

época chuvosa e 1° queimada 2,06 0,84 1,35 1,08 1,00
época seca 0,02 0,75 0,78 0,62 0,45
época chuvosa e 2° queimada 1,20 0,68 1,55 0,91 0,73

Produtividade primaria liquida aérea Elyonurus muticus g/m°/dia
SFSG SFCG CFSG CFCG | Media total

época chuvosa e 1° queimada 1,72 0,95 0,83 0,67 0,69
época seca 0,34 1,13 0,71 0,83 0,73
época chuvosa e 2° queimada 1,28 0,42 0,79 0,43 0,58

Produtividade primaria liquida aérea Mesosetum chaseae g/m°/dia
SFSG SFCG CFSG CFCG | Média total

época chuvosa e 1° queimada 0,23 0,16 0,38 0,25 0,15
época seca 0,17 0,22 0,64 0,18 0,17
época chuvosa e 2° queimada 0,25 0,10 0,35 0,15 0,10

Produtividade primaria liquida aérea Axonopus purpusii g/m°/ dia
SFSG SFCG CFSG CFCG | Média total

época chuvosa e 1° queimada 0,06 0,08 0,13 0,07 0,03
época seca 0,05 0,07 0,07 0,08 0,02
época chuvosa e 2° queimada 0,13 0,07 0,08 0,07 0,06

Produtividade primaria liquida aérea Andropogon selloanus g/m‘/dia
SFSG SFCG CFSG CFCG | Média total

época chuvosa e 1° queimada 0,07 0,06 0,05 0,01 0,03
época seca 0,00 0,04 0,06 0,04 0,00
época chuvosa e 2° queimada 0,08 0,11 0,07 0,03 0,05

Produtividade primaria liquida aérea Trachypogon spicatus g/m‘/dia
SFSG SFCG CFSG CFCG | Media total

época chuvosa e 1° queimada 0,33 0,03 0,12 0,02 0,06
época seca 0,16 0,10 0,31 0,03 0,05
época chuvosa e 2° queimada 0,39 0,11 0,07 0,05 0,11

Produtividade primaria liquida aérea outras espécies g/m°/dia
SFSG SFCG CFSG CFCG | Meédia total

época chuvosa e 1° queimada 0,25 0,19 0,32 0,48 0,25
época seca 0,28 0,15 0,11 0,22 0,01
época chuvosa e 2° queimada 0,70 0,22 0.43 0,39 0,28
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E considerado que a produtividade primdria ligquida aérea de
uma comunidade vegetal é aumentada sob a acdo do fogo, desde que
esta ocorra na época certa (MATTOS, 1971; SAN JOSE e MEDINA, 1975;
SARMIENTO, 1984; BILBAO, 1995). No experimento essa tendéncia
ocorreu para a produtividade primaria total do carcnal a partir da
2% gueimada, com um aumento desta no campo submetido ao fogo (1,55
g MS/m’/dia no tratamento com fogo, sem animal contra 1,20 g
MS/m?/dia no tratamento sem fogo, sem animal). Para M. chaseae
houve aumentos na produtividade primaria liquida aérea nas duas
gueimadas e para A. purpusii e “outras espécies” somente na 1°
queimada, pois na 2° queimada houve um ligeiro decréscimo. Conforme
MEIRELLES (1981l) citando Wiergert e Evans (1964), ha& diferencas
nos picos da biomassa nas diferentes espécies que compdem © campo
de pastagem, determinando produtividade variavel para cada espécie
e em diferentes épocas de amostragens. Mas, de maneira geral, o
fogo nédo determinou aumentos significativos na produtividade

primaria liquida aérea no campo de capim-carona.

A época seca determinou gqueda na produtividade priméaria
liguida aérea total e nas espécies, excegdo ao M. chaseae gque no
tratamento com fogo e sem gado apresentou maior produtividade

(0,64 g MS/m°/dia) nessa época.

O efeito de bloco, ou localizacdo dos caronais no mosaico da
comunidade vegetal, determinou diferente produtividade primaria
liguida aérea (tabela 8). O bloco 3 foi o gque apresentou a maior
produtividade total e por espécie a partir das duas épocas
chuvosas e das duas queimadas, excecdo ao Andropogon sellocanus da
2® gueimada, com pouco maior produtividade no bloco 1. O bloco 4
teve na época seca mailor produtividade primaria liquida aérea
total do caronal, para o Elyonurus muticus e para A. selloanus em
relacdo as outras épocas. O mesmo ocorreu com M. chaseae no bloco

3, com 1,34 g/m°/dia.
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Tabela 8. Médias da produtividade primaria liquida aérea (g/m?/dia)
total e das espécies na 1° época chuvosa e 1° queimada, na época
seca e na 2% época de chuvas e 2° queimada do caronal sob efeito de
cada um dos 4 blocos do experimento de campo, na fazenda Nhumirim

Produtividade primaria liquida aérea total g/m“/dia

Blocos 1 2 3 4
época chuvosa e 1° queimada 1,26 0,94 1,68 0,97
época seca 0,76 0,43 0,49 1,27
época chuvosa e 2° queimada 0,71 0,48 1,85 0,88
Produtividade primaria liquida aérea Elyonurus muticus g/m°/dia

Blocos 1 2 3 4
época chuvosa e 1° queimada 0,78 0,73 1,27 0,75
época seca 1,22 0,78 0,61 1,59
época chuvosa e 2° queimada 0,51 0,50 1,40 0,64
Produtividade primaria liquida aérea Mesosetumn chaseae g/m“/dia

Blocos 1 2 3 4
época chuvosa e 1° queimada 0,16 0,32 0,22 0,20
época seca 0,12 0,11 1,34 0,09
época chuvosa e 2° queimada 0,08 0,29 0,31 0,15
Produtividade primaria liquida aérea Axonopus purpusii g/m°/dia

Blocos 1 2 3 4
época chuvosa e 1° queimada 0,03 0,04 0,14 0,11
época seca 0,01 0,00 0,14 0,13
época chuvosa e 2° queimada 0,01 0,03 0,17 0,09
Produtividade primaria liquida aérea Andropogon selloanus g/m°/dia

Blocos 1 2 3 4
época chuvosa e 1° queimada 0,05 0,05 0,08 0,08
época seca 0,04 0,01 0,04 0,06
época chuvosa e 2° queimada 0,09 0,06 0,05 0,10
Produtividade primaria liquida aérea Trachypogon spicatus g/m“/dia

Blocos 1 2 3 4
época chuvosa e 1% queimada 0,08 0,09 0,42 0,02
época seca 0,13 0,10 0,24 0,01
época chuvosa e 2° queimada 0,11 0,07 0,55 0,06
Produtividade primaria liquida aérea outras espécies g/m°/dia

Blocos 1 2 3 4
época chuvosa e 1° queimada 0,37 0,20 0,37 0,17
época seca 0,07 0,11 0,23 0,16
época chuvosa e 2° queimada 0,57 0,16 0,75 0,26

Na tabela 9 é apresentado o resultado da andlise estatistica

do teor de proteina bruta das gramineas Elyonurus muticus,

Axonopus purpusii, Mesosetum chaseae, Andropogon selloanus e

Trachypogon spicatus submetidas & acdo do fogo e a presenga ou

auséncia animal. Observa-se que houve efeito significativo
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(P<0,01)

do

fogo

em todas

determinou efeito significativo

Houve efeito de bloco para as espécies E. muticus e M.

época
P<0,05)

spicatus.

da

proteina bruta obtidos.

Tabela 9.

capim—-carona

as

(P<0,05)

espéecies

. A presenca

somente para M.

animal
chaseae.

chaseae e a

coleta das forrageiras foi significativa (P<0,01 e
para todas as espécies com excegdo ao Trachypogon
Na tabela 10 sdo apresentados os valores do teor de

Teste F para andlise do teor de proteina das gramineas
abaixo relacionadas sob efeito do fogo e do animal no campo de

(Elyonurus muticus),

na fazenda Nhumirim.

Elyonurus | Axonopus | Mesosetum | Andropogon| Trachypogon

muticus | purpusii | chaseae selloanus spicatus
QUEIMA (Q) | 0,0001* | 0,0001** | 0,0001™* 0,0001** 0,0164~
ANIMAL (A) 0,114 0,147 0,0124* 0,295 0,928
BLOCO 0,022* 0,779 0,0041** 0,091 0,126
TEMPO (T) | 0,0001* | 0,0250* | 0,0001** 0,0001** 0,096
Q*A 0,206 0,475 0,0274* 0,672 0,908
QT 0,0001** | 0,0106* 0,0001™** 0,0001** 0,065
AT 0,0001* | 0,793 0,578 0,0032** 0,146
Q*A*T 0,0001** | 0,744 0,0416* 0,051 0,908
CV.% 13,73 24 99 17,94 18,32 18,24

* =0,01<P<0,05;

Tabela

L

E

Teores médios

=0,001<P<0,01;

(Elyonurus muticus),

de proteina bruta
gramineas sob efeito da queima e do animal
campo de capim-carona

(¢ PB

(Teste de Tukey)
na fazenda Nhumirim.

sem simbolo =ndo significativo

na MS) nas

no

E.muticus | M.chaseae | A. purpusii | A. selloanus T. spicatus
Sem queima 3,20B 3,82B 3,67B 3,26B 2,75B
Com queima 5,49A 547A 5,44A 4,93A 4,07A
Sem animal 421A 4,24B 4,20A 4,05A 3,35A
Com animal 4,64A 5,01A 5,06A 4,23A 3,47A
Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5%

Verifica-se que a queima promoveu maiores teores de proteina

bruta

queima,

mas

estes

(% na matéria seca)
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animal (7% PB na MS). A presenca animal determinou um aumento no
teor de proteina bruta em M. chaseae, devido provavelmente aos
animais consumirem esta espécie mais assiduamente em condigbes de
campo, acarretando uma rebrota continua da graminea acima das
plantas ndo pastejadas, posto que M. chaseae apresentou maior
tempo e proporgdo de plantas com floracdo/frutificagcdo nos
tratamentos sem presenca animal, promovendo a baixa do teor médio

de PB (figuras 13 e 15, capitulo 4).

A gueima de pastos nativos na Australia, com conseglente
rebrota (com média de 10,5% PB) das gramineas dominantes
Heteropogon contortus e Bothriochloa bladhii e da impalatavel
espécie Aristida stricta, promoveu maiores ganhos de peso em
novilhos nove meses apds a queima em relagdo aos animais sob pasto
ndo queimado, e a proporgdo de folhas verdes foi correlacionada
positivamente com ganho de peso dos animais em pastagens com (r=

0,72) e sem queima (r=0,83) (ASH et al., 1982).

A tabela 11 contém os teores médios de proteina bruta das
espécies E. muticus e M. chaseae, sob efeito dos blocos. Os blocos
2 e 4 determinaram o maior e o menor teor de proteina bruta para
E. muticus, respectivamente. O M. chaseae teve o maior teor de

proteina bruta no bloco 3 e 0 mencr no bloco 1.

Tabela 11. Niveis médios de proteina bruta das gramineas £E.
muticus e M. chaseae em cada um dos 4 blocos no experimento no
campo de capim-carona (Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Blocos 1 2 3 4
Elyonurus muticus 4,38 4,54 4,40 424
Mesosetum chaseae 3,78 4,36 5,30 4,83

O efeito do tempo ou época de amostragem sobre as médias de
proteina bruta nas gramineas é apresentado na figura 6. O nivel de
proteina cai (P<0,01) nas gramineas coletadas em Jjunho de 98 nas
espécies E. muticus, A. purpusii, M. chaseae e A. selloanus, época

de seca na gqual as gramineas encontravam-se em adiantado estadio



vegetativo, com muita fibra, em detrimento do wvalor protéico.
Excecdo foi para o Trachypogon spicatus, que ndo apresentou
diferenca (P>0,01) em nenhuma época. Os maiores teores de proteina
bruta foram obtidos em novembro de 97, 84 dias apdés a 1° queimada,
nas quatro gramineas. O teor médio de proteina bruta apés a 27

queimada foi inferior a primeira, 42 dias apds a gqueimada.

% PB na MS

. —e— Elyonurus muticus
2 -| —a— Mesosetum chaseae =
. —&— Axonopus purpusii
1 - —m— Andropogon selloanus —
| —#— Trachypogon spicatus

Set/97
Out97
Now/97
Dez/97
Jan/98
Fevw/98
Mar/98
Abr/98
Mai/98
Jun/98

Jul/9g
Ago/98
Set/98
Out/98
Nov/98

Figura 6. Teor médio de proteina bruta das gramineas submetidas aos tratamentos (fogo e
presenca animal) no caronal durante o periodo experimental (agosto de 97 a margo de 99), na
fazenda Nhumirim .

Pelo desdobramentc da interagdo queima x época sobre o teor
médio de proteina bruta (% PB na MS) de Axonopus purpusii e
Andropogon sellocanus (tabela 12), ¢é observado que A. purpusii
apresentou o maior teor de PB em nov/97 apés queima. Em dez/98,
sob o tratamento sem gqueima, a graminea apresentou o maior teor de
PE (4,84%) correspondendo a época inicial de sua natural floracédo
e frutificacdo (figura 21, capitulo 4). HUERTAS et al. (1978},
avaliando a digestibilidade e o teor de PB das gramineas nativas

Axonopus purpusii e Trachypogon vestitus das savanas dos Lhanos
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Orientais da Coldémbia apds a queima e pastejo animal, observaram
que os maiores valores de digestibilidade (79,4 e 78,2%) e teor de
PB (13,0 e 15,6%) foram encontrados 15 dias apds o tratamento de
queima, respectivamente para cada uma das gramineas. O A.
selloanus teve o maior teor de PB em set/97 apds a 1° queimada
(6,66%). Apdés a 2° queimada seu valor de %PB foi mais baixo (5,45%)
em relacdo a 1* queimada, e na presenga animal o teor de PB foi
maior em nov/97, antes do inicio da floragdo (figura 30, capitulo

4) e mais baixo em junho de 98, com e sem animal (época da seca).

Conforme GARDNER e ALVIM (1985), o estaddio de crescimento das
plantas forrageiras € 1importante na producdo e qualidade de
forragem. Quando a planta passa do estadio vegetativo para o
estadio reprodutivo (emissdo da raquis nas gramineas e alongamento
do caule nas outras familias, com aparecimento de flores e
frutos), a taxa de crescimento da planta aumenta a partir do
alongamento do caule, mas até um ponto maximo, decaindo
posteriormente. A partir dessa maxima taxa de crescimento vegetal
além da queda gquantitativa da forragem, ha queda da qualidade.
Pois, segundo os referidos autores citando Allden e Whittaker
(1970), com a maturidade da planta, a digestibilidade & reduzida,
devido a um aumento dos componentes estruturais do tecido vegetal
com lignificacdo das paredes celulares da planta, tornando—-a mais
fibrosa e menos digestivel (menor consumo animal) e

proporcionalmente ha diminuigdo do teor de PB na MS.

Quando da avaliacdo qualitativa da pastagem nativa, o
potencial nutricional das forrageiras é subestimado, pois ndo se
considera a seletividade animal e faz-se andlises quimicas da
planta toda. KALMBACHER (1983), avaliando a distribuicdo de MS e
constituintes quimicos das partes das gramineas nativas da Flérida
(inflorescéncia, lamina foliar, bainha da folha e colmos com nés
mais entrends), coletadas em fase de antese (floragdo), Aristida
stricta, Schizachyrium stoloniferum, Sorghastrum secundum e

Panicum hemitomon, verificou que a PB, a digestibilidade da MS e a
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concentracdo de muites minerais foram superiores na lamina foliar
em todas as gramineas. O teor de PB nas laminas foliares variou de
4 a 7,8%, nas bainhas de 2 a 3%, nos mais internds de 3 a 6%, nas

inflorescéncias de 4 a 5% e na planta inteira a média foi de 3,3%.

Tabela 12. Desdobramento da interacdc queima x é&poca para © teor
de proteina bruta (% na MS) de Axconopus purpusii e Andropogon
sellecanus e animal x época para A. selloanus no campo de capim-
carcna, na fazenda Nhumirim.

Axonopus purpusii Andropogon selfoanus
Epocas [sem gqueima |com queima jsem queima|com queima |sem animal fcom animal
Set/97 3.26 6,02 2,94 6,66 5,39 4,03
Nov/97 3,85 743 3,79 6,09 4,45 5,60
Jan/98 327 5,50 3,38 4,51 3,68 4,29
Mar/98 3,99 4,66 3,57 3,43 3,39 362
Jun/98 3,60 4,34 2,65 3,35 3,00 3,27
Ago/98 3,18 5,00 3,08 545 4,54 3,88
Set/08 3,62 5,50 281 5,43 4,20 3,97
Dez/08 4,84 4,90 358 4,39 3,51 4,83

A tabela 13 apresenta os resultadeos do desdobramento da
interagdo gqueima, animal e época sobre o teor de proteina brutsa
das gramineas Flyonurus muticus e Mesosetum chaseae. O teor médio
de PB do E. muticus, é maior que 7% apés a 1° e 2°® queimadas e sem
a presenca animal (28 e 14 dias apds o fogo, respectivamente). Com
animal no campo o teor de PB caiu mais de 1,5% nas duas queimadas.
Mas em nov/97, 84 dias apdés fogo e com gade o teor médio de PB foi
o maior de todas as épocas (8,81%), mas geralmente os bovinos s6
consomem ¢© capim-carcna até 14 dias de rebrota apts a queimada,
peis o capim encontra-se tenro e macio, com baixoc teor de &leo
essencial e com teor protéico acima de 7%. 05 mais baixos teores
de PR do E. muticus foram em set/87, ago/98 e set/%8, no
tratamente sem foge, sem gado. O M. chaseae, apresentou os malores
tecres de PB no tratamento com animal e com foge, com maior valor
em nov/97 (9,37%) e de maneira geral, mais baixos valores em

Jjun/98, sem gado, com e sem fogo.
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Tabela 13. Desdobramentce da interacgdo dqueima x animal x época
sobre © teor de proteina (% PB na MS) do Elyonurus muticus e
Mesosetum chaseae no campo de capim-carona, na fazenda Nhumirim.

Teor médio de proteina bruta (% PB na MS)
Elyonurus muticus Mesosetum chaseae
Epoca | Tratamentos | Sem Queima [ Com Queima | Sem Queima | Com Queima
Set/@7 Sem Gado 2,78 7.96 347 571
Com Gado 3,22 6,38 3,74 6,99
Nov/97 Sem Gado 3,01 5,44 4,07 642
Com Gado 3,43 8,91 4,05 9,37
Jan/98 Sem Gado 3,48 4,50 4,75 4,27
Com Gado 3,16 6,03 3,56 6,93
Mar/98 Sem Gado 391 4,08 3,77 3,91
Com Gado 3,68 4,36 4,05 5,20
Jur/98 Sem Gado 2,96 3.02 3,28 3,03
Com Gado 3,19 3,88 3,76 477
Ago/o8 Sem Gado 2,68 7.80 3,28 5,18
Com Gado 311 542 347 5,01
Set/vg Sem Gado 2,60 5,62 4,25 5,41
Com Gado 3,01 566 3,69 6,68
Dez/08 | Sem Gado 3,43 4,02 332 4,00
Com Gado 398 479 4,42 5,30

A porcentagem de matéria seca de cada um dos componentes em
relacdo A& biomassa total aérea é apresentada na tabela 14. O
capim-carona representou 60,82% da biomassa aerea total seca e
junto com A. purpusii, M. chaseae, A. selloanus e Trachypogon
spicatus somaram 85,13% da biomassa total seca. Da primeira para a
segunda queimada houve um pequeno aumente da porcentagem de
matéria seca de E. muticus, Trachypogon spicatus e “outras

espécies” em detrimento de A. purpusii, M.chaseae e A. selloanus.
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Tabela 14. Porcentagem de matéria seca de cada uma das gramineas e
“outras espécies” na 1° e 2° gueimadas na biomassa aérea total
durante o periodo experimental {(agosto/97 a marco/99) no campo de

capim—-carcna

(Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

% da matéria secadas{ 1° queimada | 1° queimada | 2° queimada | total do periodo
espécies na biomassa | (26/08/97) até | (26/08/97) até | (11/08/98) até | experimental
aérea total seca 8° coleta 127 coleta 8% coleta (26/08/97 a
(07/04/98) (30/07/98) (17/03/99) 17/03/99)
Elyonurus muticus 58,54 58,75 62,36 60,82
Axonopus purpusii 3.21 2,70 2,04 243
Mesosetum chaseae 18,74 18,11 13,27 16,12
Andropogon sefloanus 232 1,93 1,72 1,84
Trachypogon spicatus 3,16 3,98 3,84 3,92
Qutras espécies 14,03 13,54 16,77 14,87
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Correlacionando as produgdes aéreas de MS e os fatores
ambientais (tabela 15) & observado que houve algumas correlacoes
com as variavels analisadas e cujos valores significativos

encontram-se hachurados na tabela. A biomassa total, do E. muticus

e das “outras espéciles” foram correlacionadas pesitivamente com a

precipitag¢do pluviométrica mensal 56 até 84 dias antes de cada uma

das coletas. N8o houve correlagdo entre bicmassa e a precipitacgéo

ocorrida no mesmo més da ccleta. A correlagdc entre a profundidade

do lengel freadtico e a producdc total, da biomassa do E. muticus e

das “outras espécies” também foi alta para a profundidade do

lengol freatico na mesma época da coleta até 56 dias antes da
obtencdo da producdoc de M3S. A biomassa de material morto foi
correlacionada negativamente com as temperaturas média, maxima e
minima do ar. O teor de umidade do soloc somente foi correlacionado

peositivamente com a biomassa das “outras espécies”.
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Tabela 15. Indices de correlacidc entre a produgdc de MS aérea
total e das espécies com os elementos climaticos (precipitagao,
insolacédo, umidade relativa do ar e temperaturas de ar),
profundidade do lengol fredtico e teor de umidade do solo no campo
de capim-carona (Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Producao kg MS/ha

Correlacbes | Elyonurus | Mesosetumn| Axonopus| Andropo | Trachypo | Outras |Producio|Materiat
muticus | chaseae | purpusii gon gon espécies| total morto
selloanus| spicatus
Precipitacdo| 0,16 -0,02 0,19 0,12 -0,06 0,29 0,18 -{,16
28 dias 0,28 0,33 0,37 0,28 0,14 0,46 0,40 0,39
apos prec.
S5 dias | - 0,75 | 0,42 0,18 0,41 047 |- 070 082} 0,20
apésprec. | "
84 dias | 083 | 047 0,03 0,31 045 | 068 | 0.8 | 005
apésprec. | . : s R
Teor 0,37 0,02 0,21 0,33 024 | .0862°| 044 -0,12
umidade do B
Prof. lengol | -0;61 - -0,20 0,07 -0,18 047 | 0,76 | -067 | 014
fredtico oo A ST
28dias | 066 | -032 0,06 0,22 053 [ 073} -084. | -0,17
apos SR R L
S6dias | 067 | -0,16 0,19 019 | 045 |[-063 ] 068 | 038
ApOS R S
84 dias -0,30 -0,04 0,29 -0,03 -0,28 0,26 062 | 050
apos _ :
Insolacao 0,05 0,07 0,22 0,04 0,18 -0,04 0,05 0,07
Umidade 0,63 0,42 0,07 0,12 0,47 ‘061 | 067 0,38
relativado | N B
ar N
Temperatu 0,19 0,24 0,27 0,46 0,55 0,21 0,14 -0,48
ra meédia
28 dias 0,07 0,00 0,40 0,54 0,37 0,44 0,15  -0,64-
apos o
56 dias 0,27 0,39 0,56 G,70 -0,08 0,47 0,42 0,77
apos : o
84 dias 0,48 0,72 0,40 0,55 0,19 0,43 064 | 063
apos ' _ .
Temperatu 0,45 0,26 -0,03 0,14 048 | 035 | -045 | -042
ra maxima
28 dias -0,46 -0,26 0,41 0,17 0,57 0,00 -0,38 -0.57
apés
56 dias -0,30 0,14 0,38 0,40 0,43 -0,09 0,21 0,67
apos S
Temperatu -0,06 -0,18 0,31 0,47 0,46 0,34 0,00 0,46
ra minima
28 dias 0,23 0,11 0,39 0,60 . 0,25 0,54 0,31 061
apés g
56 dias 0,42 0,49 0,54 0,71 0,07 0,54 0,56 -0,70
apos
84 dias 0,57 0,79 0,33 0,52 0,27 0,48 0,72 -0,54
apds

Células hachuradas apresentam altas correlacgdes
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Correlacionande os fatores ambientais com a produtividade
primaria liguida aérea total obtiveram-se algumas altas
correlacdes (valores hachurados, tabela 16). Houve correlacédo
positiva entre a produtividade primadria aérea liquida total, do
Trachypogon spicatus, do Andropogon sellocanus, do Axonopus
purpusii e das “outras espécies” com a precipitag¢do. Os resultados
obtidos foram similares aos de MEIRELLES (1881l), gue encontrou
correlacdes significativas e positivas entre a produtividade
primaria liquida aérea total de um campo sujo nos cerrados € entre
a precipitacdc e a guantidade de A&agua no sclo. Mas o teor de
umidade deo solo sé& foli correlacionado positivamente com a
produtividade das espécies Trachypogon spicatus, Andropogon

selloanus e Axonopus purpusili.

Tabela 16. Indices de correlac&o entre a produtividade primaria
liquida aérea total e das espécies com os elementos climaticos,
profundidade do lencol freatico e tecor de umidade do sclo no campo
de capim-carona {Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Produtividade primaria liquida aérea
Correlagoes| Elyonurus | Mesosetum| Axonopus | Andropo [Trachypo} Outras |Produt.
muticus | chaseae | purpusii gon gon espécies| Total
selloanus| spicatus

Precipitagdo [ -0,630 -0,633 | o612 915
Evapotranspi| -0,600 -0,604 0,581

racao real

Umidade 0,543 0,075 -0,048

relativa do ar

Insolacdc |~ 0,876 " | 0977 | -0,970 -0,993 -0,978 -0,883 | -0,463
Temperaturai -0,426 -0,429 0404 7070574 0433 [:.0912. -]
média LR

Temperatura| 0,081 0,077 0,104 0,258 0,072

maxima

Temperatura| -0,525 -0,528 0,505

minima

Teor de -0,981 -0,980

umidade do

Prof. lengol 0,528 0,625 -0,548 -0,213 -0,521 0,151 0,684
fredtico

Células hachuradas apresentam altas correlagdes
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Tanto a produtividade primdria liquida aérea de Elyonurus
muticus como de Mesosetum chaseae ndc foram correlacionadas com
nenhum dos fateores ambientais mais importantes, scomente com a
insclagdo. Comparando as tabelas 15 e 16, & observado que o nivel
de lengol freatico foi correlacionado negativamente com a biomassa
aérea total e com a biomassa das gramineas E. muticus e “outras
espécies”, mas ndo fol correlacionado & produtividade primaria

liquida aérea total de nenhuma espécie.

Mais significative que a guantidade de precipitagdo, € a sua
distribuic3c mais uniforme e ¢ balango hidrice da area de estudo,
levando-se em consideracdc o microclima, com suas deficiéncias e
excessos de Aagua, que no caso do Pantanal sd8c cheias de origem
pluvial e fluvial. A profundidade do lencgol £fredtico e o tecr de
unmidade do solo associados ao balango hidrico vio determinar o
potencial matricial de 4&agua do sclo que, aliado a fertilidade
superficial dos solos arencsos do Pantanal, condicionam o
crescimento da vegetagio. Conforme JEEVANANDA REDDY e TIMBERLAKE
(1987), &a produgdoc total da pastagem depende nidc scmente da
quantidade de precipitagio e seu padrdco de distribuig¢&o, mas
também do solo (quanto & textura, fertilidade e &gua disponivel) e

da demanda evaporativa local.

Conclusdes

1- Entre os disturbios fogo e pastejo animal, somente ¢ fogo afeta
significativamente a produgdo de MS aérea total (kg/ha) do
capim-carona (Elyonurus muticus), de Andropogen selloanus e de

material morto no carcnal.

2—- A producio total de MS aérea {(kg/ha) do campo também & afetada

pela localizacgdo geografica do caronal (blocos).
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53—

0 fogo determina aumento do teor de proteina bruta pela
eliminacdo da parte aérea velha e promegdo da rebrota (com
maior valor protéico) das gramineas E. muticus, A. purpusii, M.

chasecae e A. sellocanus.

0 fogo no caronal afeta a produtividade primaria aérea liquida

diferentemente para cada espécie.

No campo de capim-carona (ElIyonurus muticus) de 56 a 84 apds as
chuvas, h& correlagdoc entre a precipitagdoc e a produgdo. A
produtividade primaria ligquida aérea total esta correlacionada

4 precipitacio e & temperatura do ar.
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capiTuLo 3
AVALIACAO DA DENSIDADE E MATERIA SECA DE RAIZES DO CAPIM-CARCNA
(Elyonurus muticus (Spreng.) O. Ktze.) E CARACTERISTICAS QUIMICAS
DO SOLO SOB QUEIMA E PRESENGA ANIMAL NO CARONAL

Introdugao

As raizes das plantas monoe e dicotileddneas exercem as
fungdes de sustentacgdo, absorgdo de Aagua e nutrientes do solo e
servem come oOrgdo de estocagem de carboldratos. Interagem com
fatores bidticos e abidticos de ambiente do sole, provocando
modificacdes no seu crescimento e desenvolvimento como resposta ao
meioc (FELDMAN, 1988). As espécies de Jgramineas em savanas possuen
sistema radicular intensc que explora as camadas superficiais do
solo e cujo ciclo de crescimento estéd diretamente associado a
sazonalidade das chuvas (SARMIENTO e MONASTERIO, 1983; MEDINA e
SILVA, 1990). Trata-se de um sistema ccomplexo e verséatil, mas

intimamente relacionado com a parte aérea.

As adaptacdes morfoldgicas das gramineas ao foge, aoc pastejo
e A& deficiénecia hidrica do solc sfo comuns, poils as plantas
evoluiram conceomitantemente sob estas condig¢des {VOGL, 1974;
COUGHENOUR, 1985). Algumas das adaptac¢des das gramineas descritas
por RACHID-EDWARDS (1956) s&o: gemas nas bases das partes aéreas
ne nivel do sole ou um pouco abaixo, bainhas mais velhas
envolvendo bainhas mais novas, formande tunicas ou enveltdrios que
protegem os pontos de crescimento come o meristema apical e Orgéos

subterrineos como caules {rizomas).

0 crescimento das raizes geralmente & alterade pelo fogo,
pastejo e pela deficiéncia hidrica no scolo ({SAN JOSE e MEDINA,
1%875; TURNER e BEGG, 1978; SAN JOSE et al., 1982; NIERING e
DREYER, 1989; VIEIRA et al., 15%4). Em alguns casos © estresse

hidrico pode incrementar o crescimentc das raizes ndo somente em
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relacdo a parte aérea faumenta a biomassa radicular
concomitantemente & biomassa aérea), mas absclutamente, ou seja,
had aumento das raizes. Esta variabilidade de respostas das ralzes

deve-se 3 plasticidade do seu desenvolvimento (FELDMAN, 1984).

MOONEY (1972) sugeriu gque os resultados conflitantes com
relacdo & razdo raiz/parte aérea podem ser atribuidos a diferengas
no estadio de crescimentc das plantas e a possiveis variages na
disponibilidade de nutrientes interagindc com os estresses (seca e
cheia) e disturbios (foge e pastejo animal). De modo geral, o
referido autor considerou que dos fatores ambientais, a baixa
radiacdo solar diminuiréd a razdo vraiz/parte aérea e a baixa
disponibilidade de Agqua e nutrientes, o fogoe e o pasteijo
aumentardo a razdoc raiz/parte aérea. MONK {1966} encontrou alta
correlagdo entre o pesoc seco das ralzes e parte aérea das plantas
com a altura da planta e considerou gue Areas secas pPoOSsuem maior

razdo raiz/parte aérea que areas umidas.

As interacdes de niveis de N, P e umidade do solo foram
avaliadas por DAVIDSON (1969) em Lolium perenne e Trifolium repens
nas quais foi obtida a maior razdo de raiz/parte aérea quando
todos o©s fatores eram deficientes, pois, conforme o autor, ha um
aumento no peso relativo das raizes devido a diminuigdc da parte
aérea. Assim, ap6s as plantas sofrerem fogo ou pastejo ou
deficiénecia hidrica, a recuperagdo da parte aérea através da
rebrota faz-se as expensas do estoque de reservas de carboidratos
nas raizes (MOONEY, 1%72). RODRIGUES e ZEVALLOS (1991), estudando
o efeito da intensidade de pastejo sobre o sistema radicular cde
pastagem de Brachiaria humidicola, verificaram que quanto maior a
intensidade de pastejo, mencr a produgdo de raizes nas

profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm de solo.
GERASKIS et al.(19753) verificaram que a deficiéncia hidrica

geralmente aumenta a razdo raiz/parte aérea das plantas, peis a

expansdo foliar decresce antes gue a fotossintese seja afetada,
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enquantoc as raizes estando junto & fonte limitada de Agua tornam-
se drenos predominantes dos assimilados. Ha maior alccagdo do
limitade carbono disponivel para as ralzes e ndo para a parte

aeérea.

EFm qualguer grau de estresse hidrico, o crescimento da parte
aérea decail mais rapidamente que © crescimento das raizes, devido
provavelmente & mais eficiente manutengdc da turgescéncia e
gradiente de potencial de &gua apresentados pelas raizes em
relacdo as folhas, o que provavelmente permite a continuidade de
crescimento da raiz. Avaliando o efeito de trés regimes de umidade
no sole {(-1,0; -3,0 e -15,0 bares} sobre as produgdes do Erodium
sp., Bromus sp. e Trifolium sp., em casa de vegetagdo, GERASKIS et
al.(1975) observaram a malor razdc ralz/parte aérea somente para o
Trifolium sp. quando submetido a baixo potencial hidrico, ¢ Bromus
sp. apresentou resultado inversc e o Erodium sp. ndo foi afetado.
A taxa de crescimento da raiz e da parte aérea de todas as

espécies fol diminuida pelc aumento do estresse.

Sequndo O'TOOLE e BLAND (19%87), a habilidade do sistema
radicular para adaptacgdes a curto prazo em resposta a condigdes
edaficas {fertilidade, estrutura do solo, profundidade) tem
confundido a interpretagdc de muitos resultadeos experimentais. As
raizes respondem a estimulos ambientais por meics adaptativos,
especialmente em condigdes estressantes, expressando o© seu

genétipo (FELDMAN, 1984).

A variacd3c genotipica nas caracteristicas das raizes tem sido
tema de algumas pesquisas. TURNER (1986) considerou a raiz como um
sensor cuja atividade fisioldgica ¢é determinada pelas relacgdes
entre © solc e a Aagua, enquante os fitohorméniecs transpcrtam a
mensagem percebida pela raiz por longa distincia. E sendo a raiz
um sensor, fica clarc que a disponibilidade de nutrientes e
fatores que alteram o conteude de 4agua no solo como textura,

conteudo de matéria organica, profundidade das camadas
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impermeaveis ou pouco permedveis, densidade e estrutura vioc afetar

diretamente ¢ sistema radicular.

Das propriedades fisicas do solo, a estrutura (sistema pore-
sclo) é a mais modificada pelo cultivo, preparc do solo e pastejo
animal, alterando o nimero e as dimensdes dos espagos por onde a
dgua e a raiz se movem (HAMBLIN, 1985). Assim, considera-se que O
comportamento do sistema radicular sob condigdes de fogo, pastejo
e deficiéncia hidrica é complexo, amplo e dependente de varios
fatcores gque muitas vezes interagem, dandc a impressdc de total
imprevisibilidade do comportamento das raizes, ou seja, alta

plasticidade fenotipica.

Os solos do capim-carcona (Elyonurus muticus) sd8c de baixa
fertilidade devide aos baixos teores de matéria crganica,
nitrogénio, £foésforo e enxofre (principalmente) além de calcio,
magnésic e potassio (CUNHA, 1981; CUNHA et al., 1981; DYNIA e
CUNHA, 1984; CUNHA e DYNIA, 1985). A baixa taxa de lotagdo do
Pantanal, de 3,6 ha/animal é determinada pela baixa
disponibilidade de forrageiras nas pastagens da regido. Esta baixa
oferta de forragem ¢&é decorrente da baixa fertilidade dos solos
arenosos da Nhecolandia, além de outros fatores como durag¢do do
periodec de alagamento, da falta de umidade na camada superficial
do solo, principalmente na época seca e grande porcentagem de area
coberta com invascoras {CUNHA, 1981). Do levantamento dos
macronutrientes no solo das paisagens caronal, mata, cerrado,
campo limpo e lagoa, POTT et al., (1987) encontraram maiores
teores de Ca, Mg, P, matéria orgénica e maior pH na mata. As
concentracdes dos nutrientes variaram conforme a época do ano € O

carcnal apresentou o maicr teor de Al.

CUNHA et al.(1981), avaliando a introducdo de forrageiras no
caronal, concluiram que hé interagdc de hidromorfismo, espécies e
fertilizac3c do solo no crescimento das plantas. CUNHA e DYNIA

(1985) verificaram que o caronal (que ndo responde a adubagao
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mineral e organica) tem baixo nivel de coldides minerais no solo
{necessarios & retengdo dos nutrientes), o que condicicna um meio
dependente de colbdides orgdnicos e da prépria vegetagdo,
concluindo que hé& um equilibrio muito dindmico entre a vegetagdo

nativa, regime hidrico local e os nutrientes do solo.

As queimadas nas pastagens promovem perdas de nutrientes por
combustdo da fitomassa, especlalmente o© N por wvolatilizacgdo, e
redistribuicio dos minerais por cinzas e fumaga, acelerando a
ciclagem dos nutrientes (RAISON, 1879; WRIGHT e BAILEY, 19%2;
RAISON et al., 1985). Mas hé& retorno dos nutrientes a pastagenm
queimada por depdsito das cinzas (13 a 20%, RAISON, 1373%), sendo
mais disponiveis as plantas sob essa forma, em relagio & camada de
material morto no sclc de pastos ndo queimados. A pds-queima na
vegetacdo aumenta ¢ pH e a concentracdo de nutrientes como calcilo,
magnésioc, fésforo e potassio na camada superior do solo,
depositados através das cinzas ou através da precipitagdo apéds
fogo, sendo reabscorvidos pela vegetacgdo, afetande a reciclagem de

nutrientes (VOGL, 18974 e 1979; COUTINHO, 1978 e 19%90).

PIVELLO e COUTINHO (19%82), comparando as quantidades dos
nutrientes da vegetacdc de um campo cerrado e nas suas cinzas apds
a gueima, verificaram que 55% do N, 51% do P, 44% do K, 52% do Ca,
42% do Mg e 59% do S foram transferidos para a atmosfera durante
as dqueimadas. E a quantidade des nutrientes (N, P, C e 8)
liberados pela queima da fitomassa para a atmeosfera & variavel
conforme a fitefisicnomia, no caso dos cerrados aumentou de campo
limpc a cerradidc (KAUFFMAN et al., 1994; CASTRO, 1993). O retorno
do N ac sistema dAa-se através das chuvas e atividade microbiana

(SINGH et al., 1991b) e geralmente em curto espago de tempo.

Uma das fontes de nutrientes &as pastagens nativas deo
Pantanal, além da precipitacdo atmosférica e da fixagdo de N pelas
leguminosas, sio as excrecdes dos herbivoros (fezes e urina), com

retorno dos nutrientes N, P, S, Mg e Ca nas fezes e K na urina.
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SINGH et al., (19%la) registraram um aumento de 48% do N-total em
savanas tropicais pastejadas em comparagdo a savanas ndao

pastejadas.

Os objetivos do trabalho foram quantificar o comprimento, a
densidade e o© peso da matéria seca das raizes do capim-carcna
(figura 2 do apéndice}] e obter a razdo parte aérea/sistemnma
radicular do Elyonurus nmuticus sob efeito da queima e da presenga
animal em duas épocas diferentes (duas estagdes de chuvas e uma
época seca). Avaliocu-se também as concentracdes dos nutrientes N-
total, P, K, S, Mg, Ca e Na do sclo do caronal, antes & pds—queima
e sob efeito animal, para averiguacdo se ha alteragdo dos teores

médios dos minerais.

Material e Métodos

1- Razdc parte aérea/raiz, comprimento, densidade e matéria seca

das raizes do capim-carcna

Utilizando-se das &reas experimentais do campo de capim-
carona, cuja descrigdc e delineamento estatistico estdo nos
capitulos 1 e 2, fez-se a avaliagdo do sistema radicular. Para
obtencdo da razdo parte aérea/raiz escolheram—-se aleatoriamente
tré&s touceiras do capim-carona por parcela, cuja parte aérea foi
cortada e acondicionada em S8C0S de papel devidamente

identificados, para secagem em estufa de circulacdo forgada de ar,

a 70°C, até peso da matéria seca (MS) ser constante. Sob a touceira
cortada, colocou-se uma caixa sem fundo de folha de zinco, de
volume conhecido (8000 cm?) com 20 cm de altura (profundidade das
raizes de gramineas no solo arenoso do Pantanal) e retirou-se ©
mondlito de solo e raizes com auxilio de uma pa de ponta. O
material foi armazenade em sacos plasticos grandes, para
transporte e posterior lavagem em agua corrente scbre uma série de

peneiras de malha decrescente, para separacgidc do solo e raiz. O
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material obtido também foi para estufa de ar forcado a cerca de

80°C, até peso da MS ser constante, para posterior pesagem.

A avaliagdo do comprimento, densidade e matéria seca das
raizes do capim-carona (Elyonurus muticus) foi feita utilizando-se
um trado adaptade (NOORDWIJK, 1993) de 10 cm de profundidade,
fabricado no setor de Mecdnica da EMBRAPA/Pantanal. Este trado
aberto e dentado na base, com wvolume de 441,79 cma, serviu de
ferramenta para coleta de raizes em duas profundidades (0~10 cm e
10-20 cm) sobre cada uma das 5 touceiras cortadas de capim-—carona
por parcela, totalizando 150 amostras por época de coleta. O
material obtido foi colocado em saco plastico para posterior
lavagem sob peneiras e separagdo do solo. As raizes foram postas
em vidros etiquetados contendo sclugdo de alcool a 20%, sob baixa
temperatura para conservagdco até posterior separagde de raizes
vivas e mortas, pesagem do material fresco, medigdo do comprimento

das raizes e peso da MS.

A medicdc do comprimento ({(cm) das raizes a cada 10 cm de
profundidade de sole foi obtida através do método de TENNANT
(1975} . Tentou-se inicialmente avaliar o comprimento e densidade,
através do programa SIARCS (Sistema Integrado de Analise de Raizes
e Cobertura de Solo), mas este ndo funcionou. A densidade de rai:z
(cm/cm’®) a cada profundidade fei determinada pela divisdo do

comprimento das raizes pelo velume do trado.

Tanto a obtencdo da razdo parte aérea/raiz, como © peso e
densidade das raizes foram obtidos ém trés épocas do periodo
experimental, duas na estacdo das chuvas (fevereirc de 98 e final
'de janeiro de 99) e uma na época da seca {agosto de 98, antes da 2°

gqueimadal .

2- Avaliacdc dos nutrientes do solo
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A avaliacdo das caracteristicas quimicas deo solo fol feita
através da analise de rotina (pH, H+Al, Al, X, Ca, Mg, P, Na) e
quantificagio do N-mineral total realizadas no laboratéric de
Sclos e Nutricdo da EMBRAPA/Pantanal, através de métodos descritos
em EMBRBPA (1997). A coleta de solos foi feita em todas as

parcelas dos quatro blocos.

0 solo das parcelas experimentals é classificado como Podzol
Hidromérfico, de textura arenosa (CUNHA, 1981) e caracteriza-se
por uma camada de cor bruna, horizonte 2l de 25 cm seguido do
horizonte A2 de até 100 cm, apds essa camada vem o horizonte Bir

de cor amarelada (CUMHA e DYNIA, 1985).

A amostra para a realizacdo das andlises foi composta por 10
sub-amostras de solo em cada parcela, a profundidade de 0 a 10 cm,
realizada antes e imediatamente apds a queima, nas duas queimadas

(26 de agosto de 97 e 11 de agosto de 98}.

Antes de se iniciar o experimento, fez-se a avaliagdo do solo
gquanto a textura e teor de matéria orgdnica (importante para as
propriedades guimicas, fisicas e ©bioldgicas do solo). Os
resultados estio apresentados na tabela 1. Todas as parcelas
apresentaram mais de 93% de areia no solo e baixa porcentagem de

matéria orgénica.

Tabela 1. Resultados da analise da textura (areia total, %) e
matéria orgdnica (M.0%) no solo de cada parcela do experimento no
carcnal, fazenda Nhumirim.

blocos 1 2 3 4 Média total
Tratamentos Areia IM.O %| Areia | M.O % | Areia | M.O % |Areia{ M.O % | Areia |M.O %
Sem fogo sem gado| 93,071 0,34 19547 0,38 [93,73| 0,38 [9557| 066 [84,46| 0,44
Sem fogo com gado| 93,37 | 0,48 |93.44( 0,48 9449 0,67 §i93,76( 0,55

Com fogo sem gado| 92,94 | 0,41 [93,99| 0,58 ]93,37| 0,55 95,33 0,52 193,91] 0,62
Com fogo com gado| 93,40 0,38 |9347] 0,52 [93,41: 0,67 (9529 0,41 | 93,89 0,50
Média por bloco 93,19| 0,41 |94,09] 0,49 [93,50| 0,53 |95,17| 0,56 |93,99| 0,50
Sem fogo com gado, bloco 3: parcela perdida
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Fez—-se analise estatistica pelc SAS com usce do GLM (anadlise
de varidncia e Teste de Tukey) para os seguintes pardmetros: razdo
parte aédrea/raiz, comprimento, densidade e pesc da MS das raizes e
resultados da anidlise quimica do solc antes e pds—queima nas duas

gueimadas.

Resultados e Discusséo

1- Razdo parte aérea e sistema radicular do capim-carona

(Elyonurus miiticus)

Os resultados do Teste F para razdo parte aérea e sistema
radicular aestdo apresentados na tabela 2. Houve efeito
significative (P<0,0l) da gqueima e da é&poca da amostragem. Na
tabela 3 encontram-se os valores da razio, cujo pese seco da parte
aérea sem queima fol 3,5 vezes maior gque o peso seco das ralzes,
contra 2,15 com queima, seis meses apds a queimada. Os resultados
estioc de acordo com o descritc por MOONEY (1972), no gual o fogo
proporciona maior razdo raiz/parte aérea. A queima proporcionou
combustdo da parte aérea do capim-carona e de 6 meses (época da
coleta) até mais de 12 meses apds a primeira gqueimada, ndc houve

recuperacio da parte aérea em termos de matéria seca (capitulo 2,

figura 5).

Tabela 2. Resultados do Teste F para efeite da queima e da
presenga animal sobre a razdc parte aérea e sistema radicular
(A/R) do capim-carona (Elyconurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Queimal(Q) | Animal{A) Q*A Bioco |Epoca(E)| Q*E A'E CV.%
Razdo | 0,0006** 0,254 0,914 0,974 | 0,0176* | 0972 | 0,307 | 28,45

AR
* =0,01<P<0,05; ** =0,001<P<0,0l; sem simbolo =ndo significativo

A presenga animal n3o alterou significativamente (P>0,01) =z
relacdc parte aérea/raiz para ¢ capim-carona, posto que © animal

somente consumiu a graminea até 14 dias apds a queima e a coleta
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das raizes foi feita seis meses apdés o fogo (inicioc do
experimento), havendo tempo para recuperagdo das ralzes das
plantas submetidas ao pastejo inicial. JACKSON et al. (19%26), em
revisdo sobre os estudos do sistema radicular de varias espécies
nos biocmas terrestres, c¢itaram para as pastagens tropicais uma
média de razdo raiz/parte aérea de 0,7, com biomassa total de

raizes de 1,2 kg/m’.

Tabela 3. Valores médios da razdo parte aérea/raiz do capim—carona
(Elyonurus muticus) sob os tratamentos fogo e presenga animal, no
experimento no caronal, na fazenda Nhumirim.

Razao parte aérea / sistema radicular
Sem queima 3,50A Sem animal 2,68A

Com queima 2,15B Com animal 2,89A

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

Epocas diferentes de coletas afetaram significativamente
(P<0,01) a razio parte aérea e raiz (tabela 4). Houve maior razéo
parte aérea/raiz para a coleta de Jjaneirc de 99, que né&o diferiu
da coleta de agosto de 98. Esse resultado ocorreu em funcido da
maior e melhor distribuicdo das chuvas durante o anc de 98,
fugindo um pouco dos padrBdes normais de freqiéncia de chuvas no
Pantanal (capituleo 1, tabela 1). Houve maior crescimento da parte
aérea do capim-carona em relagdo ac sistema radicular. Da primeira
gqueima (agosto/97) até a primeira coleta de raiz (fevereiro/98)
ocorreu um acumulo de 431 mm de precipitagdo pluviométrica e 429,7
mm de evapotranspiracgfco real, com média de 141,54 ¢ MS/m? de
biomassa de capim-carcna. O acuimulo de chuva e evapotranspiragéo
real entre a primeira e a segunda coleta de raiz (agostoe/98 antes
da 2* queimada) foi de 674,2 e 451,8 mm, respectivamente com média
de 229,07 g MS/m°> de biomassa para o mesmo periode. E da segunda
até a terceira coleta de final janeiro de 99, houve 677,55 mm de
precipitagdo e 523,20 mm de evapotranspiracdo real, com média de
188,22 g MS/m° de biomassa para o capim-carona. A correlacdo entre

a razdo parte aérea/raiz nas trés épocas e os niveis do lengol
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fredtico no mesmo tempo foi de -0,%97 e com o teor de umidade deo
solo fei de 0,84. Esses valores sd8o considerados altes, indicando

efeito desses fatores sobre a razdo parte aérea/raiz.

Tabela 4. Efeitc da época de amostragem sobre & razfo parte aérea
e sistema radicular do capim-carona {Elyvonurus muticus) scb os
tratamentes fogo e presenga animal, na fazenda Nhumirim.

Epoca |Razio parte aérea / sistema radicuiar
06/02/98 2,33B
10/08/98 2,80AB
28/01/99 3,21A

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

2- Comprimento, densidade e matéria seca {(g) das raizes do capim-

carcna.

Os resultados da analise estatistica do efeito do fogo e da
presenga animal sobre o comprimento, densidade e matéria seca das
raizes do capim-carona em duas profundidades de solo estdo
apresentados na tabela 5. Houve diferenca significativa (P<0,01)
dos parémetros analisadeos em funcgdo da profundidade das raizes (0-
10 e 10-20 cm deo sole) e da época de coleta das raizes. Ocorreu

interagio época e profundidade da raiz para os trés parimetros.

Tabela 5. Teste F para avaliagdio do efeito da queima e presencga
animal sobre o comprimente, densidade e peso da matéria seca (MS)
da raiz do capim-carona (Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Queima (Q) | Animat (A) | Profundidade; Q*A QP AP
P)
Comprimento da raiz 0,992 0,635 0,0(001** 0,613 0,840 0,584
Densidade da raiz 0,992 0,635 0,0001* 0,613 0.840 0,584
Peso MS da raiz 0,487 0,272 0.0001* 0,925 0,940 0,490
Bloco Epoca (E) QE A*E E*P CV.%
Comprimento daraiz | 0,0018* | 00,0001 0,851 0,487 | 0,0001* | 22,51
Densidade da raiz 0,0019* | 0,0001* 0,851 0,486 | 0,0001* | 22,51
Peso MS da raiz 0,0009** | 0,0001* 0,510 0,745 | 0,0001* | 27,57

** =0,001<P<0,01l; sem simbocle =ndo significative
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Na tabela 6 e figuras 1 e 2 tém-se os valores médios do
comprimento, densidade e matéria seca das ralzes do capim—carcna
scb o efeito do fogo e da presen¢a animal e gque ndo apresentaram
diferencas entre si (P>0,01) . Os resultados obtidos foram
similares ao encontrados por DAME et al.(1%97), no qual o fogo e ©
pastejo animal sobre pastagens nativas, na profundidade de solo de
0 a 10cm, ndc determinaram diferengas significativas (P>0,01)

sobre a densidade do sistema radicular.

Tabela 6. Valores médios do comprimento total, densidade e matéria
seca da raiz do carona {Elyonurus muticus} sob os tratamentos fogo
e presenca animal, na fazenda Nhumirim.

Tratamentos Comprimento {cm) | Densidade (cm/cm3) | Matéria seca (g)
Sem gueima sem animal 1149,80 2,60 1,60
Sem gqueima com animal 1107,25 2,51 1,37
Com gueima sem animal 1184,69 2,68 1,53
Com queirna com animal 1118,13 2,53 1,39
Média 1139,97 2,58 147

Como cerca de 80% das raizes das gramineas no Pantanal
arenoso encontram-se até 10-15 cm de profundidade no solo, houve
efeito da profundidade de coleta (tabela 7) sobre o comprimento,
densidade e matéria seca das raizes. Na camada de 0-10 cm acha-se
o maior comprimento e consequentemente a maior densidade de raiz,
além de maior peso de MS. Nos primeiros 10 cm de solo, as raizes
apresentaram 2,55 vezes maior densidade que na camada de 10-20 cm.
Este valor, comparado ao peso da MS das raizes (4,78 vezes maior
nessa mesma camada), dencta gque proporcionalmente a camada de solo
de 10-20 cm possui raizes mais finas (determinando menor peso
sece) e consideradas mais eficientes na absorgdc de Agua e

nutrientes do sclo.
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densidade (cm raiz /jom3 solo)

peso MS raiz (g)

aog-10cm

@10-20cm

SFSG SFCG it CFSG CFCG

Figura 1. Densidade da raiz do capim-carona (Elyonurus muticus ) nos tratamentos sem fogo sem gado (SFSG)
sem fogo com gado (SFCG) com fogo sem gado (CFSG) e com fogo com gado (CFCG) em duas profundidades
de solo (0-10 & 10-20 cm).

Qo0 -10cm
@10 -20cm

SFSG SFCG Yesaments CFSG CFCG

Figura 2. Peso da MS da raiz do capim=carona (Elyonurus muticus ) nos tratamentos sem fogo sem gado (SFSG)
sem fogo com gado (SFCG) com fogo sem gado (CFSG) & com fogo & com gado (CFCG) em duas
profundidades do solo (0-10 e 10-20 cm).
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Tabela 7. Efeito da profundidade do solo sobre o comprimento,
densidade e peso seco de raiz de capim-carona (Elyonurus muticus),
na fazenda Nhumirim.

Profundidade | Comprimento (cm) | Densidade (cm/cm3) | Peso seco (g)
0-10cm 1641,64 A 372 A 2,44 A
10-20cm 642,65 B 1,46 B 0,51B

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

Houve efeito de época (tabela 8 e figuras 3 e 4) sobre O
comprimento, a densidade e peso seco de raiz do capim—-carona, com
maior densidade na época das chuvas (P<0,01). Na época da seca
(época de menor crescimento das raizes) houve menor comprimento e
densidade, devido o total de precipitagdo pluviométrica e
evapotranspiragdo  real de 60 dias antes de cada coleta
serem respectivamente 211,4 e 205,6 mm para amostragem de
fevereiro de 98; 53,5 e 60,3 mm para amostragem de agosto de 98
(seca) e 323,8 e 237,7 mm para janeiro de 99. Assim, as alteracdes
no comprimento e densidade radicular da graminea em cada uma das
épocas ocorreram em fungdo da quantidade total de precipitacgdo e
evapotranspiragdo real, posto que a correlagdo entre a densidade
de raiz e a precipitagdo total de um més antes da coleta foi alta
(tabela 9), além da correlagdo com a profundidade do lengol

freadtico (-0,70) e com o teor de umidade do solo (15 BEC | 21
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densidade (cm raiz /om3 solo)

peso MS da raiz (g)

206/02/98
2 11/08/98
028/01/99

0-10

profundidade (cm)

Figura 3. Densidade da raiz de capim-carona (Elyonurus muticus ) em trés épocas do periodo experimental em
duas profundidades do solo (0-10 & 10-20 cm).

35

006/02/98
= 11/08/98
028/01/99

25

05 4

0--10
profundidade (cm)

Figura 4. Peso da MS da raiz do capim-carona (Elyonurus muticus ) em trés épocas do periodo experimental em
duas profundidades do solo (0- 10 e 10 - 20 cm).
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Tabela 8.
comprimento,

(Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Efeito das épocas de amostragem e dos blocos
densidade e matéria seca das raizes de capim-carona

sobre o©

Comprimento (cm) blocos
Epoca 2 3 4|média por época
chuvas (06/02/98) 986,31 | 1211,47 | 1136,16 | 1236,21 1142,96 B
seca (10/08/98) 696,46 801,06 | 1156,78 | 878,74 865,02 C
chuvas (28/01/99) 1217,03 | 1448,93 | 1564,29 | 1480,05 1418,46 A
meédia por bloco 966,6 1153,82 | 1285,74 | 1198,33 1142,15
Densidade (cm/cm3) blocos
Epoca 2 3 4|média por época
chuvas (06/02/98) 2,23 2,74 2,57 2,8 2,59 B
seca (10/08/98) 1,58 1,81 2,62 1,99 1,96 C
chuvas (28/01/99) 2,75 3.28 3,54 3,35 321A
média por bloco 2,19 2,61 2,91 2,71 2,59
Matéria seca (g) bloco
Epoca 1 2 3 4|média por época
chuvas (06/02/98) 1,05 1,26 1,40 1,47 1,29B
seca (10/08/98) 1,10 1,20 1,51 1,32 127 8B
chuvas (28/01/99) 1,68 1,65 2,57 1,78 1,88 A
meédia por bloco 1,28 1,37 1,83 1,53 1,48
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem

significativamente entre si

Como no estudo da razdo parte aérea e sistema radicular, o

valor do peso da matéria seca (MS) das ralzes mostrou que sé a
terceira época de coleta (28/01/99) foi significativamente
(P<0,01) superior as outras épocas (tabela 8 e figura 4). A

matéria seca das raizes da coleta de agosto de 98 ndo diminuiu em

relacdo & coleta de fevereiro de 98, mas a densidade sim, isto

denotou que, apesar da similaridade de peso da MS, o© sistema

radicular do carona na época das &aguas apresenta maior guantidade
O maior peso da

de raizes finas e novas (crescimento das raizes).

MS total na terceira amostragem (janeiro de 99) e maior densidade
das raizes significa que houve aumento absoluto da quantidade de
raizes nesta coleta, devido & maior quantidade total das chuvas 30
dias antes da amostragem. Pode-se considerar que o comprimento, a
densidade e o peso MS das raizes sdo mais sensiveis a alteragdes
climaticas

(chuva e evapotranspiragdo real) a curto prazo,

1986),

porque

as raizes funcionando como um sensor (TURNER, respondem
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prontamente as alteragdes do ambiente do solo. Esta caracteristica
do capim-carona denota plasticidade fenotipica da raiz ao
ambiente, polis em curto tempo e em condigdes favoraveis promove

crescimento de novas ralizes.

Também houve efeito significativo (P<0,01l) de bloco nos
resultados dos pardmetros analisados (tabela 8) e, como ocorreu
com a producdo total de matéria seca (capitulo 2) da parte aérea
das pastagens (Kg/ha), o bloco 3 foi o que apresentou maior
comprimento, densidade e peso da MS das raizes, seguido dos blocos
4 e 2. 0 bloco 1 foi o que teve os valores mais baixos, devido ao
fato de possuir menor teor de umidade no solo e maior profundidade
do lencol fredtico (capitulo 1, tabela 5). Mas em todos os blocos
houve alta correlacdo negativa da densidade e do peso da MS da
raiz com a profundidade do lengol fredtico, e alta correlacdo
positiva da densidade e do peso da MS das raizes com o teor de

umidade do solo e a precipitacgdo (tabela 9).

Comparando as correlagdes de biomassa &erea (tabela 15,
capitulo 2) e a biomassa radicular (tabela 9) do capim-carona,
observa-se que ha correlagcdo entre a biomassa aérea e a
precipitagdo, 56 dias apdés a chuva e had correlagdo entre a
biomassa radicular e a precipitacgdo, 30 dias apdés a chuva. Assim,
as raizes responderam mals prontamente as alteracdes de chuvas que
a parte aérea e houve correlacdes significativas tanto para a
profundidade do lencol freatico (15 dias apdés leitura) como para o

teor de umidade do solo (média do més), em todos os blocos.
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Tabela 9. Indices de correlacdo entre a densidade e peso da MS da
raiz do capim-carona (Elyonurus muticus) e fatores ambientais em
cada um dos blocos do experimento e a correlacdo da média total.

Blocos
Densidade da raiz 1 2 3 4 Média total
Precipitagdo 0,95 0,91 0,95 0,93 0,96
Profundidade lencol fredtico| -0,65 -0,73 -1,00 -0,76 -0,70
Teor de umidade do solo 0,98 0,85 0,91 0,89 0,96
Peso da MS da raiz 1 2 3 4 Média total
Precipitagao 0,91 0,99 0,94 1,00 0,97
Profundidade lencol fredtico| -0,98 -0,98 -1,00 -0,92 -0,96
Teor de umidade do solo 0,64 1,00 0,89 0,99 0,97

O desdobramento da interacdo época de coleta e profundidade
de raizes é apresentado na tabela 10. Destaca-se gue tanto o
comprimento e densidade como o peso seco das raizes da 2% época das
chuvas (jan/99) foi maior em relacdo a coleta de feveiro/98 (27
época das chuvas), somente na camada de 0-10 cm do solo. Assim,
pode-se considerar que a densidade e O peso da MS da raiz
diferiram somente na primeira camada de 10 cm de solo, onde houve
maior crescimento das raizes e onde ocorre a maior quantidade de

absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes das gramineas.

Tabela 10. Desdobramento da interacdo época de amostragem X
profundidade de raizes de capim-carona (Elyonurus muticus), na
fazenda Nhumirim.

Epoca Profundidade | Comprimento (cm) | Densidade (cm/cm3) | Peso seco (g)
06/02/98 0-10cm 1510,12 3,42 2,02
10-20cm 775,80 1,76 0,56
10/08/98 0-10cm 1305,72 2,96 2,10
10-20cm 424 .33 0,96 0,43
28/01/99 0-10cm 2109,09 477 3,21
10-20cm 727,82 1,65 0,55

O peso da MS, o comprimento e a densidade das raizes do
capim-carona talvez tenham sido alterados depois da gueima, posto
que alguns autores consideram que o fogo altera a biomassa
radicular (SAN JOSE et al., 1982; NIERING e DREYER, 1989). Mas

como o capim-carona ndo apresentou diferencas significativas sob
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os tratamentos (fogo e pastejo), seis meses apds a queima, sugere-
se que houve répida recuperacdo de suas raizes aos disturbios.
Assim, considera-se que a dgraminea apresenta tolerdncia ao fogo.
MEDINA e SILVA (1990) consideraram gque mudangas sazonals da
biomassa radicular s8c dificies de se interpretar, pois sdo o
resultado da mortalidade e decomposicdo de raizes wvelhas, da
translocacéo de nutrientes e compostos orgéanicos e do

desenvolvimento de novas raizes.

3- Caracteristicas quimicas do solo sob efeito dos tratamentos

Os resultados do Teste F das analises quimicas do solo sob
efeito da queima a curto prazo (pds), que seria a coleta logo apds
a passagem do fogo e a longo prazo (queima) com coleta um ano apds
a queima, e sob efeito da presenca animal s&o apresentados na

tabela 11.

Tabela 11. Resultados do Teste F sobre as caracteristicas gquimicas
do solo do caronal (Elyonurus muticus) sob efeito da queima e do
animal, na fazenda Nhumirim.

Pos (P) | Queima(Q) | Animal (A) | Data (D) | Bloco
Sadio 0,0023* 0,540 0,182 0,0400* 0,074
Potassio 0,0434* 0,378 0,077 0,0021** | 0,0007**
Fésforo 0,087 0,956 0,0384* | 0,0063* | 0,0001**
pH 0,0208* 0,306 0,0349* 0,0158* | 0,0108*
Aluminio 0,531 0,376 0,229 0,138 | 0,0001*
H+Al 0,363 0,335 0,972 0,497 0,136
Calcio 0,0176* 0,456 0,360 0,0047** | 0,0001**
Magnésio 0,496 0,864 0,354 0,328 0,0001**
Nitrogénio total 0,257 0,550 0,230 0,0127* | 0,0002**
Q*A A*P P*D A*D Q*D CV.%
Sodio 0,698 0,349 0,0398* 0,324 0,845 26,30
Potassio 0,212 0,654 0,0002** 0,859 0,682 20,62
Faésforo 0,279 0,887 0,105 0,0200* 0,524 16,40
pH 0,482 0,161 0,370 0,679 0,474 04,18
Aluminio 0,416 0,360 0,882 0,312 0,602 15,01
H+Al 0,657 0,363 0,686 0,157 0,922 11,12
Calcio 0,970 0,971 0,235 0,099 0,659 25,47
Magnésio 0,277 0,343 0,488 0,284 0,648 29,62
Nitrogénio total 0,265 0,962 0,356 0,415 0,797 10,18

* =0,01<pP<0,05; ** =0,001<P<0,01; sem simbolo =ndc significativo
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Analisando-se a tabela 11, vé-se que houve efeito
significativo (P<0,0l1) imediatamente pés—-queima para Na, K, Ca e
pH, cujos teores médios no solo foram aumentados para K e Ca, ©
gue consequentemente determinou aumento do pH (tabela 12).
COUTINHO (1990) também verificou aumento na concentracgdo desses
elementos no solo pés—queima, além de Mg e P, © que ndo ocorreu no
experimento. O Na teve sua concentracdo diminuida. Este efeito
deu-se somente imediatamente pdés-queima, pois seu efeito a longo
prazo ndo foi significativo (p>0,01). BILBAO (1995), avaliando o
impacto das queimadas sobre savanas tropicais na Venezuela,
verificou aumentos na concentracdo dos nutrientes do solo pos-—
gueima mas temporarios, pois com O inicio das chuvas os valores
foram similares a areas sem queima. Também foi observado aumento
do pH no solo pdés—queima, na camada 0-10 cm, em savanas gramineo-

lenhosas e savanas florestadas (AFOLAYAN, 1978).

Tabela 12. Valores da concentragdo dos minerais (mg/dm% e pH do
solo arenoso do caronal (Elyonurus muticus) antes e imediatamente
poés—queima, na fazenda Nhumirim.

Sodio |Potassio| pH Caélcio
Antes da queima | 9,81A | 40,26B | 5,45B | 40,04B
Pés-queima 7,63B | 55,09A | 5,66A | 58,22A
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

Como nao houve efeito significative (P>0,01) para a interacgao
queima e data da queimada (Q*D), entende-se que nao houve
alteracdo dos teores de nutrientes do solo do caronal (Na, K, P,
Al, Ca, Mg e N-total) além do pH, em funcdo do fogo um ano apds a
primeira queimada, ou seja, o efeito do fogo a longo prazo nao se
fez sentir sobre as concentragdes dos nutrientes no solo do
caronal. HAYES e SEASTEDT (1989), estudando a dinamica do N na
agua do solo por cinco anos em pastagens nativas dos EUA,
verificaram que as concentragdes de N-total, até 20 cm de solo,

nido foram afetadas pelas queimadas anuais. E RAISON (1979)
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considerou que a disponibilidade do N no solo é melhorada poés-
queima, mas apenas temporariamente, desaparecendo O efeito em até

uma semana (KELLMAN et al., 1985).

A presenca animal alterou os teores médios do fésforo no solo
e o PpH. Estes sob a presengca animal apresentaram médias
significativamente (P<0,01) maiores (tabela 13). A presenca animal
geralmente promove esses resultados sobre o solo das pastagens,
devido & estrumacdo. SINGH et al. (1991b), avaliando os efeitos da
queima e do pastejo animal sobre a biomassa microbiana dos solos
de savanas tropicais, obtiveram como resultados o aumento do
fésforo inorgadnico de 27 a 32% em areas pastejadas e 35% em areas
que sofreram gueima, o N-total também aumentou de 15 a 49% em
areas pastejadas e 54% em Aareas queimadas. Os referidos autores
consideraram que o pastejo reduz a cobertura vegetal e o material
morto sobre o solo, determinando aumento na evaporagdo da agua do
solo, principalmente durante a época da seca, com redugdo da

absorcdo do N pelas plantas e aumento de sua concentragdo no solo.

Tabela 13. Efeito da presengca animal sobre o teor de P (mg/dmaj e
pH do solo do caronal (Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Faésforo pH
Sem animal 11,21B | 5,46B
Com animal 14,32A | 5,58A

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

Utilizando-se do desdobramento da interacdo animal e data

* queimadas (tabela 14), verifica-

(ano) de coleta de solo na 1% e 2
se que a interagdo foi significativa (P<0,05) somente para o
fésforo, sendo que na segunda coleta sob presenca animal o teor de
P foi maior que na primeira coleta (16,43 mg/dm3). Provavelmente
isto foi devido ao acumulo de fezes dos animais no local, de um
ano para o outro. No desdobramento da pés—-queima e data da

queimada, o teor do Na foi maior somente antes da 1* queimada
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(11,68 mg/dm’). O teor do K foi maior logo apdés a 2° queimada
(69,58 mg/dm’) .

Tabela 14. Desdobramento da interacdo animal (A) x data (ano) das
queimadas (D) e da interacdo pés—-queima (P) x data (D) para o teor
de minerais (P, Na e K em mg/dm’ ) no experimento no caronal sob
efeito do fogo e da presenca animal, na fazenda Nhumirim.

Data das queimadas 26/08/97 10/08/98
Interacdo A*D Fasforo Fosforo
Sem animal 1112 11,31
Com animal 12,39 16,43
Interacdo P*D Sodio | Potassio | Sodio | Potassio
Antes da queima 11,68 41,65 7,82 38,78
Pos-queima 7,58 40,60 7,68 69,58

O ano da queimada no caronal também promoveu efeitos
significativos (P<0,01 e P<0,05) nos minerais Na, K, Ca, P, N € no
pH (tabela 15). Na coleta de agosto de 98 houve aumentos na
concentracdo dos minerais K, P, Ca e N total. O Na teve menor teor
no solo nesta coleta e o pH menor valor, significando que a acidez
do solo era maior. Avaliando o desdobramento da interagdo pos-
queima e data da coleta (tabela 14), entende-se que O maior teor
na primeira coleta sé ocorreu antes da queima. Com o K foi o
contrario, houve aumento do seu teor na segunda coleta somente na

pds—queima.

Tabela 15. Efeito do ano das queimadas sobre a concentragdo dos
minerais (mg/dm’)e pH no solo do caronal (Elyonurus muticus), na
fazenda Nhumirim.

Queimadas Sodio |Potassio| Fosforo pH Célcio |Nitrogénio
26/08/97 10,31A | 41,30B | 11,75B | 563A | 41,05B | 420,55B
11/08/98 7,77B | 49,49A | 13,76A | 5,40B 51,64A | 460,60A

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

Este efeito do ano (data de coleta) reflete condigdes
climaticas diferentes ocorridas em cada ano. 0O ano de 97

apresentou dados climaticos dentro da ‘normal c¢limé&tica’ da
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regido. J& o ano de 98 foi um ano mais chuvoso, elevando o nivel
do lencol freatico, posto que a correlagdo média nos blocos foi
-0,66, 56 dias apds precipitagdo (tabela 8, capitulo 1). Com o
aumento do nivel do lencol freadtico hé& carreamento dos minerais
freaticos a superficie do solo. CUNHA (1981) estabeleceu que tanto
a agua freatica como o alagamento fornecem elementos minerais para
o solo, sendo que a &agua freatica contribui se estiver a baixa
profundidade, pois a ascensdo capilar nos solos arenosos &
limitada, e em concentracdes variadas em fungcdo da mobilidade do

fluxo freatico.

Quanto aos blocos, estes determinaram diferencas
significativas (P<0,01) nos minerais K, P, Al, N-total, Ca e Mg,
além do pH (tabela 16). O bloco 3 apresentou maior teor de K e N,
além de pH mais alto. J& o bloco 1 teve maiores concentragdes de
Ca, Mg e P. Os blocos 2 e 4 tiveram valores intermediarios. Essa
variacao de alguns nutrientes minerais entre os blocos,
provavelmente, estd mais relacionada a caracteristicas prdprias de
cada caronal, como proximidade do caronal a cerraddes ou areas
mais abertas, menor ou maior concentragdc de animais (estrumacéo),
ndo em funcdo da Aarea mas da proporgdo de fitofisionomias no
piguete, ou seja, area de campo limpo, sujo ou mata. Ou ainda,
profundidade do lengol freatico (minerais na agua freatica) e

possibilidade de alagamentos.

Tabela 16. Valores médios do teor dos elementos K, P, Al, N-total,
Ca e Mg e pH em cada bloco, no solo do caronal (Elyonurus
muticus), na fazenda Nhumirim.

Médias dos blocos 1 2 3 4 Media total
K mg/dm3 55,21 35,15 57,43 34,44 45,56

P mg/dm3 35,18 5,48 5,23 4,41 12,58
pH em agua 5,57 5,34 5,74 5,45 5,63

Al Cmolc/dm3 0,20 0,29 0,15 0,30 0,24
Nitrogénio total mg/dm3 | 398,15 | 438,68 | 504,35 | 424,79 441 49
Camg/l 70,17 31,70 56,31 27,58 46,44
Mg mg/l 21,41 11,58 14,16 10,95 14,53
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1-

Conclusdes

O fogo e a presenca animal ndoc afetam o comprimento, a
densidade e o peso da MS das raizes do capim-carona. Estes
somente sdo alterados pela profundidade das raizes, a época do
ano e a posicdo geografica do caronal (o que tem maior teor de
umidade no solo e baixa profundidade do lengol freatico

apresenta os maiores valores).

2- B pbés—queima altera os teores de alguns minerais no carcnal. O

teor do Na é diminuido e do Ca, K e pH ¢é aumentado,

temporariamente.

A presenca animal determina aumento do teor de P e do pH no

carcnal, atribuido a estrumacéo.

Diferentes anos apresentam diferentes concentragdes de
elementos minerais no solo do campo do capim-carona (Elyonurus

muticus) .
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CAPITULO 4
FENOLOGIA DE DEZ ESPECIES DO CARONAL E TAMANHO DA POPULACAO DO
CAPIM-CARONA (Elyonurus muticus (Spreng.) O. Ktze.) SOB EFEITO DO
FOGO E DA PRESENCA ANIMAL

Introducgao

Para o estudo da vegetacdo das pastagens nativas & necessario
o conhecimento das espécies dominantes e secundarias, através de
caracteristicas vegetativas nos diferentes estddios de crescimento
e desenvolvimento das plantas. Esta avaliacdo ¢é feita pelo
acompanhamento da fenologia das espécies, ou seja, o estudo dos
fendmenos peridédicos naturais da vida das plantas, como brotacgdo,
floracdo e frutificacgdo, relacionados as caracteristicas locais do
clima (temperatura do ar, fotoperiodo, radiacdo solar,
precipitagdo pluviométrica) e solo (temperatura do solo e &gua
disponivel). No Pantanal esse conhecimento é importante mediante
as condicgbdes as quais as plantas estdo sujeitas como seca, cheia,

pastejo, pisoteio, deposigdo de estrume e técnicas de manejo, como

rocada e queimada, muito freqliente.

Sob tais condigdes comuns nas savanas neotropicais com
estresses e disturbios periddicos e alternados, SARMIENTO e
MONASTERIO (1983) consideraram que as plantas apresentam uma
variacdo nos seus ciclos e formas de vida, permitindo que estas
tenham  sucesso na socbrevivéncia e performance através de
estratégias especificas (fixas no gendtipo através dos genes, mas
com expressao fenotipica variada) para vencer os obstaculos
bidticos e abidticos. Essas estratégias ou respostas das plantas
vém através da sua arquitetura morfoldgica e padrdes de

desenvolvimento.

A forma de vida das plantas, gque é determinada pela posicdo

das gemas vegetativas, adaptada a estacdo desfavoravel, & um dos
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atributos das espécies no estudo da dindmica de uma populagao,
além de outros como mecanismo de dispersdo, tamanho e duracgdo da
viabilidade das sementes, taxa de crescimento, tamanho e
longevidade da planta e toleradncia aos estresses e disturbios
ambientais as diferentes fases do ciclo de wvida (BOLDRINI, 1993).
Basicamente, as classes de formas de vida, citadas na literatura e
baseadas em Raunkiaer (1934), com adaptagdes de alguns autores
para as condicdes tropicais sdo: fanerofitas, camefitas,
hemicriptéfitas, gebéfitas e terdfitas (POTT, 1974; SARMIENTO e
MONASTERIO, 1983; MENAUT e CESAR, 1979; BOLDRINI, 1993). Com a
determinacdo das formas de vida faz-se o espectro bioldgico, que &
obtido pela porcentagem de cada forma de vida numa dada comunidade
de vegetacéo e serve para comparagdes entre diferentes

fitofisionomias ou savanas.

Nas savanas africanas sob queimadas, MENAUT e CESAR (1979)
consideraram que as formas de vida e os ciclos fenoldgicos das
plantas refletem os disturbios ambientais (fogo e pastejo) e a
biomassa e a produtividade primadria s&o dependentes diretas do
clima e do solo. As gedfitas possuem protecdo ideal contra o fogo,
as hemicriptéfitas foram as principais produtoras primarias com
rapida rebrota apés-queima. Tanto as caméfitas como as fanerodfitas
foram perturbadas pelo fogo quando encontravam-se nos estagios
iniciais do seu desenvolvimento. No geral, as hemicriptdéfitas
(muitas gramineas como Elyonurus muticus) e as gedfitas constituem
a maioria das plantas das savanas (SARMIENTO e MONASTERIO, 1983),
apesar de que muitas espécies tornam-se fanerofitas ou
hemicriptéfitas ou outras formas de ‘vida durante sua fase de
desenvolvimento, conforme as condi¢des ambientais de seca ou

gqueimadas.

O conhecimento da fenologia das espécies, com conhecimento
dos seus ciclos de vida, torna possivel manejar mais
apropriadamente &areas de pastagens nativas ou reservas ecoldogicas.

SARMIENTO e MONASTERIO (1983) e SARMIENTO (1983b e 1984)
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reconheceram quatro grupos fenoldgicos baseados no seu periodo de
floragcdo e crescimento méaximo. Espécies precoces, gque comecam a
florescer na transicdo entre estacdo seca e das aguas, ou seja, no
inicio das chuvas sob baixos potenciais matriciais da &gua do
solo, ou antes das chuvas apdés o fogo, florescendo até dois meses
depois. Espécies extemporéneas, gque crescem com potenciais de &gua
no solo mais elevados e florescem nos dois primeiros meses apds o
inicio das chuvas. Espécies intermediarias, crescem e florescem
totalmente dentro do periodo chuvoso (no meio da estacdo), sob
boas condigdes hidricas no solec. E espécies tardias, que florescem
nos dois ultimos meses da estagdo ou no final das &guas e

principio da estacdo seca.

KLINK (19%2), objetivando comparar caracteristicas
ecofisioldgicas e demograficas de gramineas das savanas
neotropicais com seus comportamentos fenoldgicos, observou que as
espécies precoces e tardias geralmente possuem via fotossintética
c4, mas sdo diferentes entre si, quanto a eficiéncia
fotossintética e quanto a dindmica da populacéoc (producgédo,

dispersdo e germinag¢do das sementes).

Populacgdes de plantas que em sua histéria evolutiva sofreram
pressado seletiva, através de perturbagdées como fogo e pastejo
animal e condicgbdes de estresses como seca ou cheias, apresentam
conforme COOK (1983) e HAUKIOJA (1991) a forma de crescimento
caracterizada por crescimento clonal e propagagdo vegetativa para
proporcionar melhor ocupacdo do espaco horizontal e habilidade na
recuperacdo apds algum dano; para obter melhor tolerdncia a perda
de folhagens por herbivoria; para a sobrevivéncia & perda total da
parte aérea por fogo e ainda para garantir um grau de plasticidade
fenotipica. Assim, as plantas, no caso as gramineas, sao
organismos gque constituem-se de médulos ou fitémeros (unidades
multicelulares repetidas como as folhas) que Jjuntos formam o
perfilho ou ramete (unidade funcional da graminea) e varios

perfilhos formam uma planta (individuo ou génete) (LANGER, 1979;
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OLSON e RICHARDS, 1988). A modularidade permite uma flexibilidade
cuja integracdo com a planta (através de hormdénios) caracteriza a
forma de crescimento e morfologia do vegetal, gque determinara as
respostas das plantas ao fogo e ao pastejo animal e a4 dinémica da

populacdo (OLSON e RICHARDS, 1988; HAUKIOJA, 1991).

O numero de individuos da populagdo vegetal e as partes ou
médulos do individuo apresentam dinémicas diferentes na populacéo
com crescimento e propriedades demograficas préprios. As gramineas
cespitosas, estoloniferas e rizomatosas apresentam formas de
crescimento e morfologia distintas, determinando numeros
diferentes de perfilhos. O perfilhamento das gramineas tropicais
sem interferéncia de distUrbios e estresses varia durante o ano
conforme a espécie e fatores ambientais como luz, temperatura do
ar e do solo e umidade do solo. Geralmente o maior perfilhamento
precede a fase de alongamento dos perfilhos (floracdo) e de
actimulo de matéria seca (LANGER, 1979). PEDREIRA (1975), avaliando
o efeito da estacionalidade sobre o perfilhamento do Panicum
maximum, verificou baixa intensidade de perfilhamento em meados do
verdo, atribuida pelo autor a intenso crescimento vegetativo e no

final do outonec, & frutificacéo.

Muitos trabalhos avaliaram o perfilhamento de gramineas sob
efeito de corte, pastejo e fogo (GAMMON e ROBERTS, 1978a,b,c,d,
JONES et al., 1982; CARMAN e BRISKE, 1985; CANALES e SILVA, 1987;
BUTLER e BRISKE, 1988; OLSON e RICHARDS, 1988; YEATON et al.,
1988; SILVA e CASTRO, 1989; SILVA et al., 1990; SILVA et al.,
1991; LANGE e BOUCHER, 1993; KLINK, 1994; PELAEZ et al., 19953),
todos com alteracdo do numero, ou altura, ou densidade de
perfilhos, devido aos disturbios. Normalmente, o fogo exerce
pressdo seletiva sobre gramineas rizomatosas e cespitosas, e o

pastejo sobre gramineas prostradas e anuais.

A partir do conhecimento do comportamento fencldgico e

populacional de cada espécie nativa que compde a comunidade
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vegetal é que se terd base para melhoramento e manejo de
pastagens. Assim, os objetivos do trabalho foram avaliar a
fenologia de dez espécies de plantas com maior freqiéncia, que
compdem o caronal e o tamanho da populagdo do capim-carona (E.
muticus) como parte do conhecimento da dindmica desta graminea,
sob efeito do fogo e da presenga animal. Como o capim-carona € uma
espécie abundante no Pantanal da Nhecoldndia e indesejavel pelos
pecuaristas por ndo ser consumido pelos Dbovinos, torna-se

interessante saber se o fogo ou ag¢do animal alteram sua populagdo.

Material e Métodos

1) Fenologia das espécies

Fez-se a anotacdo das fenofases de dez espécies nativas do
campo de carona mediante método adotado por G. SARMIENTO e M.
PEREIRA (comunicacdo pessoal), gque constou da delimitacdo de uma
drea de 60 m° dentro de cada uma das parcelas do experimento
(delineamento nos capitulos 1 e 2) com 4 blocos casualizados e 4
tratamentos (sem fogo sem gado; sem fogo com gado; com fogo sem

gado e com fogo com gado).

A &rea destinada a avaliacdo fenolégica (6 x 10 m) foi
estaqueada nos dois lados da &area, de maneira que, a cada leitura
fenolégica (realizada a cada 14 dias) fosse possivel estirar uma
trena de ponta a ponta (10 m de disténcia de cada ponta) e fazer a
anotacdo do estado fenoldgico das espécies gque apareciam sob a
trena a intervalo de 1 m. O procedimento foi o mesmo a cada
leitura, sendo basicamente as mesmas plantas anotadas. Tomaram-se
4 linhas de 10 m, com média de 40 a 45 plantas acompanhadas por
parcela, numa média de 660 plantas por leitura. A area delimitada
ndo sofreu cortes e o periodo experimental foi de setembro de 97 a

marco de 99.
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As espécies acompanhadas fenologicamente mais freqgiientes e de
importéncia forrageira foram: Elyonurus muticus, Mesosetum
chaseae, Axonopus purpusii, Andropogon selloanus, Trachypogon
spicatus, Richardia grandiflora, Desmodium barbatum, Sporobolus

jacquemontii, Setaria geniculata e Eragrostis bahiensis.

Os paréametros avaliados nas espécies foram os aspectos das
plantas no seu estadio vegetativo, considerando-se a proporgédo de
folhas novas a senescentes. Essas observagdes de campo, por serem
subjetivas, apresentaram um largo espectro de interpretacdo, assim
considerou-se V as plantas com mais de 85% de sua parte aérea
verde; MV as plantas entre 25% a 85% da parte aérea médio verde;
QS para plantas com mais de 75% da parte aérea seca e S plantas
com 90% da parte aérea seca. Quanto as plantas em estadio
reprodutivo, anotaram-se as fenofases floracdo (Fl), floracgdo e

frutificacdo (F1/Fr) e frutificacdo (Fr).

2) Tamanho da populacdo do capim-carona (Elyonurus muticus)

Dentro da area marcada para fenologia, fez-se a contagem do
numero de touceiras de capim-carona por 60 m’ com e sem
inflorescéncias. Essa contagem foi feita a intervalos de 4 a 6

meses, conforme a realizacdo da gueimada.

Tomaram-se 5 touceiras de Elyonurus muticus aleatoriamente,
dentro de cada parcela, as quais foram marcadas e numeradas
individualmente. Estas tiveram seus diametros e alturas anotados,
além da contagem do numero de perfilho com e sem inflorescéncias.
Esta avaliacdo teve inicio antes da primeira gqueimada e
prolongou-se até o final do experimento, com medigcdes e contagens

a cada dois meses.
Fez-se analise estatistica pelo SAS utilizando-se o GLM, para
avaliacdo do tamanho da populagdo do capim-carona (Elyonurus

muticus) .
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Resultados e Discussao

1) Fenologia das espécies

Os resultados da avaliacdoc fenoldégica das espécies estdo
representados nas figuras que se seguemn. Houve apenas
representagdo grafica e ndo houve anadlise estatistica, pois

tratavam-se de dados qualitativos.

Nas figuras 1, 2, 3 e 4 tém-se os resultados da fenologia do
estadio vegetativo do capim-carona (Elyonurus muticus) quando
submetido aos tratamentos (queima e presenga animal). Pelas
figuras 3 e 4 observa-se que o fogo afetou a graminea de forma a
proporcionar quase 100% das plantas no estado verde em pelo menos
dois meses apdés cada uma das queimadas nos tratamentos com e sem
animal, mas sem animal a tendéncia foi diminuir essa porcentagem
de V em 10% na contagem final do periocdo experimental. Nos
tratamentos sem queima, pode-se considerar que na média mais de
97% das touceiras encontravam-se em MV e somente em 25/03/98 apds
chuvas em fevereiro de 98 (283,1 mm) houve um pequeno aumento de V
(figuras 1 e 2) e em 21/10/98 na presen¢a animal com inicio das

chuvas (capitulo 1, tabela 1).

Quanto ao estédio reprodutivo (figuras 5, 6, 7 e 8), observa-
se que sob condig¢des naturais (sem fogo e sem pastejo, apenas sob
efeito da seca e/ou alagamento, figura 5), o capim-carona teve
baixa porcentagem de floracdo e frutificagdo no primeiro e segundo
ano (menos que 15%), mas a floracgdo/frutificacdo foi maior no
primeiro ano (novembro/97 a margo de 98) em relagdo ao segundc ano
(janeiro a margo de 99) (figura 5). Sob agdo do pastejo animal
(figura 6), had um ligeiro aumento da porcentagem de floragdo e
frutificacdo estendendo-se até nos meses mais secos (maio e Jjunho

de 98) e em 21/10/98 com o crescimento das plantas e aumento da
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porcentagem de plantas em estado verde (figura 2), houve perto de

20% de plantas com floragdo/frutificacdo.

O capim-carona floresceu e frutificou em mais de 80% das suas
plantas, 28 dias apdés a primeira gqueimada (26/08/97) e 29 dias
apés a segunda queimada (11/08/98) no tratamento com fogo sem
animal (figura 7). Com fogo e com animal (figura 8) a proporgdo de
plantas com floragcdo e frutificagédo foi menor, com maximc de 35%
das plantas na primeira queimada e 20% na segunda. Os animais, por
consumirem a graminea nos primeiros dias poés—-queima e por efeito
do pisoteio, talvez tenham estimulado o desvio das reservas de
carboidratos ndo estruturais das plantas, que seriam gastos na
emissdo das inflorescéncias, para recuperagdo da perda da parte
aérea através da rebrota, ou ainda, podem ter consumido as

primeiras raquis das touceiras, diminuindo o seu numero.

A avaliacdo fenolégica do capim Mesosetum chaseae do estadio
vegetativo estd nas figuras 9, 10, 11 e 12. Verificou—-se que sob a
acdo do pastejo animal e do fogo a graminea permaneceu maior tempo
e com proporcido maior das plantas no estado verde (figura 12},
comparado ao tratamento com queima e sem animal (figura 11) e aos
outros tratamentos. No tratamento sem fogo e sem animal a graminea
apresentou a maior propor¢dc relativa de plantas QS e S (figura 9)
e no sem queima e com animal (figura 10), houve maior quantidade
de plantas em estadio V e por mais tempo durante o ano em relacgdo
ao sem queima e sem animal. Quanto ao estiddio reprodutivo (figuras
13, 14, 15 e 16), nos guatro tratamentos o inicio da floracdo e
frutificacdo foi em 3janeiro de 98 e 99, com maior numero de
plantas neste estddio no tratamento sem animal. Esta graminea ndo
sofreu efeito do fogo na indugdo de sua floracdo, como ocorre com

o capim-carona.
0 Axonopus purpusii (figuras 17, 18, 19 e 20), apresentou

alta porcentagem de plantas em estado gquase seco e Seco Ino

tratamento sem fogo e sem gado (figura 17), devido ao fato do
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Figura 20

———————b 14 dias apos a segunda queimada realizada am 11/08/98.
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capim-carona aumentar sua fitomassa e acumular material morto,
abafando o mimoso (A. purpusii), além da maior seca nos meses do
ano de 97. Com fogo e com animal (figura 20) houve maior proporgdo
desta espécie em estado verde por diminuicdo da competicdo por
luz, &gua e nutrientes com as outras espécies, principalmente o
" carona. A presenca animal (figuras 18 e 20) determinou consumo da
espécie e conseqgiiente rebrota com maior proporcdo de plantas V em
relacdo aos tratamentos sem animal (figuras 17 e 19). 0O estadio
reprodutivo teve inicio na espécie em dezembro de cada ano (87 e
98) nos tratamentos sem fogo com e sem animal (figuras 21 e 22).
Com fogo a floracdo/frutificacdo foi antecipada quase um més, com
inicio em novembro de cada ano e com maicr numero de plantas no
estiddio reprodutivo neste tratamento (figuras 23 e 24). A graminea
mostrou um comportamento de espécie precoce com certa floragdo e
frutificacdo (£ 17%) nos meses secos principalmente no tratamento
sem fogo e sem gado, ou seja, em condicdes naturais sem

disturbios.

O estadio vegetativo do Andropogon selloanus sob  0OS
tratamentos esta representado nas figuras 25, 26, 27 e 28, onde &
observado que, em condigdes sem fogo e sem animal (figura 25); a
espécie apresentou perto de 35% das plantas em estado verde em
curto espaco de tempo de cada ano do periodo experimental. Com a
presenga animal had uma certa distribuicdo do estado verde das
plantas no tempo, devido & promogdo da rebrota (figura 26). Com
fogo ha maior proporgdo de plantas verdes (figuras 27 e 28). O
inicio da floracdo da maioria das plantas desta espécie (mais que
50%) é praticamente em dezembro de cada ano nos tratamentos sem
fogo, com e sem animal (figuras 29 e 30). Com fogo, com e sem
animal, a floracdo inicia-se em outubro de cada ano, estendendo-se
até abril a maio, com quase 100% das plantas em estadio
reprodutivo (figuras 31 e 32). Houve maior proporgao de plantas em
floracdo e frutificagdo no tratamento com fogo com gado (figura

32
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Estadio vegetativo do Andropogon selloanus no tratamento com queima e com gado.

~* 14 dias ap6s a sequnda queimada realizada sm 11/08/38,

Figura 28 -

Obs.. ——% 14 dias apas a primeira queimada realizada em 26/08/97
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Nas figuras 33, 34, 35 e 36 ¢ apresentado o estadio
vegetativo do Trachypogon spicatus. Nos tratamentos sem fogo, com
e sem gado (figuras 33 e 34), a proporgao final de plantas meédio
verde foi de 95%. Sem fogo, sem gado, nos meses da estacdo das
chuvas, apresentou mais de 15% das plantas em estado verde (figura
33). Com fogo, o numero final de plantas no estado verde foi de
30% no tratamento sem animal (figura 35) e mais de 50% com animal
(figura 36), mas com distribuicdo de plantas neste estado no tempo

do periodo experimental.

O estaddio reprodutivo (figuras 3T 38, 39 e 40) de
Trachypogon spicatus no tratamento sem fogo, sem gado (figura 37),
iniciou-se em dezembro e janeiro de 98 e janeiro de 99, sendo que
as cariopses permaneceram na planta por mais de nove meses. Com a
presenga animal (figura 38) a permanéncia das cariopses na planta
foi curta e a floracgdo/frutificagdo em menor nimero de plantas.
Sob acdo do fogo, sem animal (figura 39), a espécie também iniciou
sua floracdoc na mesma época Jue no tratamentc sem fogo, Ssem
animal, mas em menor numero de plantas. Com fogo, com animal
(figura 40), o Trachypogon spicatus, somente apresentou
floracdo/frutificagdo em uma unica vez durante todo o periodo
experimental, em dezembro de 98. MAURO et al. (1998), consideraram
que sob agdo do fogo o Trachypogon spicatus ndo floresce, mas nao
foi o ocorrido, sendo que a espécie sofreu mais o efeito da

interacdo gado e fogo do que a agao isclada do fogo ou do gado.

A espécie Richardia grandiflora teve seu estadio vegetativo
(fFiguras 41, 42, 43 e 44), com mais de 70% das plantas na média
final em estado verde sob agdo do fogo (figuras 43 e 44) contra
40% das plantas sob tratamento sem queima (figuras 41 e 42). De
modo geral, a espécie apresentou distribuicido das plantas em
estado verde durante os anos em todos tratamentos. Somente houve
reducdo da proporgdo das plantas neste estado, nos meses da seca,
como observado no tratamento sem fogo, sem gado (figura 41). A

espécie tem o inicio do estadio reprodutivo praticamente em
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novembro de cada ano, estendendo-se até meados do ano, sem gqueima,
com e sem animal (figuras 45 e 46). Sob acdo do fogo e presenca
animal (figura 48) houve uma maior proporgdo final de plantas com
flores (+ 10% a mais). No tratamento com fogo, sem animal (figura
47), as plantas atrasaram a floragdo perto de um més em relacdo
aos outros tratamentos. POTT e POTT (1994a) consideraram que a
populacdo da espécie nos seus varios ambientes, tem floragdo
abundante o ano todo. No experimento, as plantas encontravam-se em
estadio vegetativo um més antes do inicio da seca. Somente no
tratamento sem fogo, sem gado, a floracdo das plantas estendesu-se

por mais 30 dias em menos de 15% das plantas.

A leguminosa Desmodium barbatum teve a maioria de suas
plantas em estado verde no estadio vegetativo (figuras 49, 50, 51
e 52). No tratamento sem fogo, com animal (figura 50), observou-se
uma maior distribuicdo de plantas no estado médio verde ao longo
do tempo em relagdo a testemunha (figura 49) e outros tratamentos.
Em fevereiro de 98 no tratamento com fogo, sem gado (figura 31),
houve 100% das plantas avaliadas no estado médio verde, devido as
plantas sob este tratamento estarem em floracdc nesta mesma época
(figura 55). O estadio reprodutivo iniciou-se em dezembro de cada
ano no tratamento sem fogo, com e sem gado (figuras 53 e 54), com
maior proporgdo final de plantas (30%) no tratamento sem fogo, sem
gado (figura 53). Com fogo, sem gado, a floracao iniciou-se em
janeiro de cada ano (figura 553). No tratamento com fogo, com gado,
ndo houve floragdo em 9?, pois ndoc havia plantas desta espécie nas
parcelas deste tratamento na época da floracdo da espécie (figura

56) .

A graminea Sporobolus jacquemontii apresentou reduzido numero
de plantas sob avaliacdo nos tratamentos sem fogo, com e sem gado
(figuras 57 e 58), devido ao fato desta espécie praticamente s
ocorrer no bloco 3 com freqiiéncia de ocorréncia de 40,5% (tabela

-

11, capitulo 5), dificultando a interpretacgdoc do resultados guanto
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Figura 54 - Estadio reprodutivo do Desmodium barbatum no tratamento sem queima e com gado.
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aos efeitos do fogo e do gado. Mas, pela figura 57, observa-se due
a espécie apresenta grande proporcdo das plantas em estado verde.
No tratamento com fogo, sem gado (figura 59), haé 100% das plantas
no estado médio verde a quase seco a partir de janeiro de 98 e
tornando-se mais secas conforme adentram nos meses de seca, ate
antes da queima. A partir da segunda queimada, por ter havido
maior precipitacdo com relagdoc ao mesmo periodo da primeira
queimada (320,7 mm de chuva a mais), o estado verde permaneceu por
mais tempo, principalmente sob a presenca animal (figura 60). O
estadio reprodutivo (figuras 61, 62, 63 e 64) foi intenso com e
sem fogo. A proporgdoc final de plantas com floragdo/frutificagdo
foi alta (um pouco mais de 70%) com e sem animal (figuras 63 e
64), mas nos meses de seca, até inicio das A&guas, as plantas

encontravam-se somente em estddio vegetativo.

De  modo geral, considerou-se que Setaria geniculata
apresentou grande proporgdo de plantas no estado verde (figuras
65, 66, 67 e 68) na época das chuvas independentemente dos
tratamentos, polis como ocorrido com algumas espécies, a baixa
freqgliéncia de ocorréncia determinou um numero insuficiente de
plantas para a analise. Nas figuras 69, 70, 71 e 72 tém-se o
estddio reprodutivo da graminea. Houve boa proporgdo final de
plantas (50%) em floragdo/frutificagdo no tratamento com fogo, com
gado (figura 72). A floragdo iniciou-se em dezembro de cada ano,
estendendo-se até Jjunho de 98 no primeiro ano e no segundo ano,

com floracdo até a uUltima avaliagdo (margo de 99).

A representacdo do estddio vegetativo da espécie Eragrostis
bahiensis sob os tratamentos estd nas figuras 73, 74, 75 e 76. A
proporgdo final de plantas no estado verde nos tratamentos sem
fogo, com e sem animal (figuras 73 e 74), fol de 25% sem animal e
45% com animal. No tratamento sem fogo, sem animal, a graminea
mostrou-se médio verde justamente nos meses de boa precipitacdoc e
elevada temperatura média do ar (capitulo 1, tabela 1), e

apresentou perto de 60% de suas plantas em estado verde nos meses
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Figura 67 - Estadio vegetativo do Setaria geniculata no tratamento com queima & sem gado.
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mais secos. Com fogo, com gado, a graminea apresentou-se verde
durante quase todo o periodo experimental, com média final de mais
de 80% das suas plantas neste estado (figura 76). Quanto ao
estadio reprodutivo do E. bahiensis (figuras 77, 78, 79 e 80), foi
observado que no tratamento sem fogo, sem gado (figura 77), a
graminea passou praticamente todo o periodo experimental em
estadio reprodutivo. Sob efeito da presenga animal (figura 78},
houve diminuicdo do numero de plantas com floracdo/frutificacgéao,
além haver épocas do periodo experimental, quando as plantas nao
estavam no estadio reprodutivo, comparado a testemunha (figura
77). No tratamento com fogo, sem gado (figura 79) ndo houve
floracdo da espécie, pois ndo havia plantas em todas as datas.
Conforme figura 80, com fogo, com gado a espécie, apresentou
floracdo durante quase todo o periodo experimental, com excegdo

nos meses secos de junho a outubro de 98.

Pelos resultados obtidos e sob condicgées naturais, ou seja,
sem perturbacgdes como fogo e pastejo animal, pode-se considerar
que as espécies E. muticus, R. grandiflora, S. jacquemontii e E.
bahiensis sdo espécies precoces; M. chaseae, A. purpusii, A.
selloanus, Trachypogon spicatus e D. barbatum s&o espécies
extempordneas e S. geniculata é espécie tardia. A classificagao de
SARMIENTO (1983b) para algumas espécies de gramineas perenes das
savanas sazonais da Venezuela foi semelhante para as espécies
extemporaneas M. chaseae e A. purpusii, e diferente para A.
selloanus, que foi considerada espécie precoce, S. geniculata
espécie extemporanea e género Trachypogon considerado
intermediario. O referido autor considerou ainda gque espécies
precoces, extempordneas e tardias apresentam maior fregiiéncia

relativa em savanas Umidas e as intermedidrias em savanas secas.

Quanto & senescéncia das espécies estudadas, sem se
considerar o efeito do fogo e do gado, foi mais relacionada ao
teor de umidade do solo que ao processo de floracgdo/frutificagao

para o capim-carona, M. chaseae, A. purpusii, A. selloanus,
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Figura 77 - Estadio reprodutivo do Eragrostis bahiensis no tratamento sem queima e sem gado.
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Trachypogon spicatus e E. bahiensis, apesar de que esta ultima
espécie mostrou-se atipica, com floragdo durante praticamente todo
periodo experimental, exceto sob presenca animal (figura 77). As
espécies R. grandiflora, Desmodium barbatum e S. jacquemontii,
mostraram-se mais relacionadas ao processo floragdo/frutificagdo.
RAMIA (1977), observando a ecoclogia e fenologia de 45 espécies dos
Lhanos da Venezuela (savana hiperestacional), wverificou que 29
espécies apresentaram parte aérea mais seca devido ao processo de

floracdo/frutificagdo, independentemente da umidade do solo.

As espécies precoces, sob agdo do fogo, tiveram indugdo da
floracdo e maior proporcdo de plantas verdes quando no estadio
vegetativo. O tratamento com fogo e com animal determinou menor
nimero de plantas com inflorescéncias em relagdo ao com fogo, sem
animal. CESAR (1980) e COUTINHO (1976; 1990), em estudos sobre o
efeito do fogo sobre a fenologia em plantas do cerrado, concluilram
que o fogo estimula o perfilhamento e induz a floracao, devido a
remocdo de substancias inibidoras do crescimento na parte agérea.
Para as espécies extemporaneas o fogo ndo induziu a floragdo, mas,
como para as espécies precoces, também determinou maior Proporgao
de plantas verdes, devido & rebrota pés-queima. Com queima e sob
presenca animal houve reducdo do numero de plantas com
inflorescéncias nas espécies em relagdo ao tratamento com fogo,
sem animal, exceto para as espécies A. purpusii e A. selloanus.
ALMEIDA e SILVA (1989), avaliando a fenologia de gramineas nos
cerrados, verificaram que o fogo ndo afetou a floragdoc das
gramineas nativas Schizachyrium tenerum, Echinolaena 1inflexa,
Tristachya leiostachya e Axonopus barbigerus. As gramineas
Digitaria sacchariflora e Paspalum erianthum sé florescem com a
ocorréncia de fogo e Axonopus marginatus floresceu 40 dias apés a

gqueima.
Na pratica, pode-se considerar que as forrageiras desejaveis
do campo de capim-carona, M. chaseae e A. purpusii, ndo precisam

do fogo para sua floragdc e frutificagdo, tendo como épocas
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adeguadas para colheita de suas cariopses os meses de fevereiro e

marco de cada ano. E de maneira geral, dos fatores climaticos

avaliados, a precipitacgdo pluviométrica seguida de ligeira baixa

da temperatura média do ar que é acompanhada pela variacdo sazonal

do fotoperiodo, foram o©s determinantes na sincronizacao da

floracdo/frutificacdo das espécies. Esta sincronizacdo da floragédo

nas plantas, principalmente apds a queima, garante a reproducdo

espécies, cariopses em abundancia

1983).

sexual nas com produgdo das

(GILLON, Assim, as fenofases foram relacionadas a

alterndncia das estacdes de chuva e seca, conforme verifica-se

pelo balango hidrico (capitulo 1, figura 6), como obtido por

MEDINA e SILVA (1990) nos Llanos (savanas do Orinoco), no norte da

América do Sul.

2) Tamanho da populacdo do capim-carona (Elyonurus muticus)
A tabela 1 contém os

do

resultados da anédlise estatistica para

verificacdo do efeito fogo e do gado sobre o numero de

touceiras do capim-carona por 60 m° no caronal e numero de

touceiras do capim-carona com inflorescéncias.

Tabela 1. Teste F para numerc de touceiras e numero de touceiras
com inflorescéncias do capim-carona (Elyonurus muticus) sob efeito
do fogo e do gado, na fazenda Nhumirim.

Queima(Q)|Animal(A)| QA Bloco |Epoca(E)| Q*E A*E |CV.%
numero de| 0,845 0,142 0,029* | 0,0001**| 0,0009** | 0,042* | 0,336 9.7
touceiras
nam. de | 0,0001* | 0,0029** [0,0011**| 0,492 | 0,0001** |0,0001**|0,0001**| 90,65
touc.com
inflorescén

cias

* =0,01<P<0,05; ** =0,001<P<0,01; sem simbolo =ndo significativo

Avaliando-se a tabela 1,

determinaram

efeito

tanto a queima como o animal néo

significativo

touceiras de capim-carona por area.

inflorescéncias,

houve efeito significativo
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de
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média bem inferior para o tratamento sem queima e efeito animal
(tabelas 2 e 3). O fogo como observado no estudo da fenologia,

induziu a floracdo do capim-carona (E. muticus).

Tabela 2. Numero médio de touceiras do capim-carona (Elyonurus
muticus) por 60 m° e ntmero de touceiras do capim-carona com
inflorescéncias sob efeito da queima, na fazenda Nhumirim.
nimero médio de numero médio de
Tratamento touceiras por 60 m’ touceiras com
inflorescéncias

Sem queima 95,65A 1,49B

Com queima 97,42A 18,17A
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem

significativamente entre si

0 fogo, destruindo a parte aérea do capim-carona, promoveu a

rebrota deste, que posteriormente, apdés 28 a 42 dias, emitiu

rdquis com inflorescéncias de forma intensa, talvez

(1976)

para manter a

dominédncia. COUTINHO notificou que a agdo do fogo na

inducdo da floracdo (espécies precoces) ndo é através da elevacao

da temperatura do solo ou nutrientes provenientes das cinzas, mas

através da eliminacdo da parte aérea antiga, possivelmente

possuidora de substédncias inibidores da floragdo em suas folhas.

Tabela 3. Namero médio de touceiras do capim-carona (Elyonurus
muticus) por 60 m’ e numero médio de touceiras com inflorescéncias
sob efeito do animal, na fazenda Nhumirim.

nimero meédio de nimero médio de
Tratamento touceiras por 60 m? touceiras com
inflorescéncias
Sem animal 90,48A 14,52A
Com animal 103,40A 5,56B
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

"

A presenca animal atuou sobre a emissao das inflorescéncias

do caronal de maneira mais atenuada em relagdo ao efeito do fogo.
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Os animais pastando o© capim recém brotado, determinam a perda
parcial da parte aérea da planta com reinicio do seu crescimento,
as expensas das reservas de carboidratos ndo estruturais das
raizes, retardande, talvez, ou mesmo desestimando a emissdo das
infleorescéncias. Ou ainda, talvez haja remogio pela bocada dos
animais, dos primérdios de raguis Com inflorescéncias,
prejudicandc o nuUmerc de inflorescéncias. Ou ainda, talvez haja

interacdc das duas hipbdteses.

Houve efeito significativo (P<0,01) da interagio queima e
animal, além de efeito da época da contagem sobre o numerc total
de touceiras e numero de touceiras com inflorescéncias do capim-
carona. Nas tabelas 4 e 5, séo apresentades o desdobramento desta

interacdo e ¢ efeito de épcca de amostragem, respectivamente.

Tabela 4. Desdobramento da interacdoc gqueima x animal scbre o
numero total de touceiras com inflcorescéncias do capim-carona
(Elyonurus muticus) por 60 m’, na fazenda Nhumirim,

nimero de touceiras nimero de touceiras com inflorescéncias
Tratamentos | Sem animat | Com animal Sem animal Com animal
Sem queima 79,75 115,74 0,68 2,26
Com queima 101,21 93,63 28,17 8,17

Pelo desdobramento da interacdoc, é observado que o tratamento
sem fogo e sem gado apresentou o© menor namero de touceiras por
adrea, polis nesse tratamente, pela falta de gueima e falta de
pisoteio animal pela exclusdo, hd um crescimento das touceiras gue
ndc estd3o sob disturbios (tabela 10}, havendo muitas vezes, unido
de uma touceira a outra, formando uma s&. Para o© nimero de
touceiras com inflorescéncias houve a soma do efeito do fogo e da
auséncia animal determinande o© maior wvalor (28,17) para este
pardmetro. O menor valcr no tratamento sem gqueima, sem animal
(0,88}, foi devido ao fato da espécie ndo estar sob fogo ou

presenga animal.

154



Observando os valores nas diferentes épocas (tabela 7} para
numero total de touceiras, obtive-se um valor médio de S touceiras
a mais na &rea, havendo um aumento significativo (P<0,01) na
populacdo de capim-carona no tempo avaliado (set/97 a mar/99).
Para o numero de touceiras com inflorescéncias (tabela 6} pode-se
afirmar que os altos valores para as duas épocas (out/97 e nov/98)

foram em func@o das duas gueimadas.

Na tabela 5, had o desdobramento da interacdo queima e época
que foi significativa (P<0,01) para o numero total de touceiras e
nimero de touceiras com inflcorescéncias. Pelo resultado observa-—se
que apés a queimada, o numerc total de touceiras é diminuidlo
(set/97 e nov/98) e depois recupera-se, por crescimento de alguma
outra nova touceira. O numero de touceiras com inflorescéncias foi
alto com a queima (perto de 60% das touceiras), pois sem gueima o
florescimento natural do caronal é muito baixe (1,94% das
touceiras). A primeira queimada apresentou um nNUMEIro relativamente
maior de touceiras com inflorescéncias, cerca de 14% a mais que a

segunda queimada.

Tabela 5. Desdobramentc da interacdc queima x época sobre o nuimero
total de touceiras e o nimero de touceiras com inflorescéncias do
capim-carona (Elyonurus muticus) por 60 m’, na fazenda Nhumirim.

nimero total de touceiras / 60m° numero de touceiras com inflorescéncias
Epoca Sem queima Com queima Sem queima Com queima
10/09/97 92,38 82,13 0,00 0,00
22110/97 95,86 95,38 1,86 57,00
28/01/98 100,71 102,63 1,57 2,88
28/07/98 83,28 101,75 0,00 0,00
04/11/98 96,43 95,13 0,29 42 83
16/03/99 95,71 107,50 543 6,50

0 desdobramento da interacdo queima-animal-época {tabela 6}
que foi significativa (P<0,01) para o namero de touceiras com
inflorescéncias, 56 vem demonstrar o que j& foi dito, ou seja, ©
fogo e a auséncia animal determinaram o maior numero de touceiras

com inflorescéncias, apds a 1° e 2° queimadas. Onde ndo houve
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queima,

a presenca animal por efeito do pisoteic e estrumacdo,

estimulou a floragdo de um numerc um pouco maior de touceiras.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo queima x animal x época scbre
o nimero de touceiras com inflerescéncias do capim-carona
(Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.
namero de touceiras com inflorescéncias / 6 0m’
Epoca SFSG SFCG CFSG CFCG |Média por época

10/09/97 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00

2210497 1,75 2,00 88,25 25,75 31,27

28/01/98 1,00 2,33 0,75 5,00 2,27

28/07/98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

04/11/98 0,25 0,33 67,75 17,50 22 87

16/03/99 225 9,67 12,25 0,75 6,00
SFSG =sem queima & sem animal SFCG =sem queima e com animal
CFSG =com queima e sem animal  CFCG =com gueima e com animal

Os blocos exerceram efeite significative (P<0,01) somente

sobre o namerc total de touceiras,
apresentaram o© maior nlmero (tabkela 7).

apresentade a maicr produgdc de matéria seca aérea total

2)

de capim-carona,

sendo gue,

0O bloco 3,

o5 blocos 2 e 1

apesar de ter

{capitulo

ndoc teve ¢ resultado similar para namerc total

de touceiras, pols as touceiras deste bloco sdo maiores.

Efeito do bloco & da época scbre o© numero total de

Tabela 7.

touceiras de capim—-carcna (Elyonurus muticus) por &0 m’, na fazenda

Nhumirim.

Nimero de touceiras bloco

Epoca 1 2 3 4| Média de época
10/09/97 90,50 | 100,00 | 82,00 | 76,50 87,25
22M10/97 104,50 | 105,75 | 86,67 | 8325 95,60
28/01/98 107,50 | 116,256 | 90,00 | 90,25 101,73
28/07/98 99,25 | 109,50 | 95,00 | 88,75 97,80
04/11/98 104,50 | 112,75 | 79,67 | 82,00 95,73
16/03/99 116,25 | 123,25 | 78,00 | 84,50 102,00
Média de bloco 103,75 | 111,25 | 85,05 | 83,88 86,58

O resultado da andlise estatistica para o numero de perfilhos

per

touceira

de

E.

muticus

perimetro e altura média,

=]

estd na tabela 8.

seu numeroc
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gueima sobre estes parametros analisados. O efeito animal sé foi
significative (P<0,01) para a altura média das touceiras, onde a
presencga animal determincu altura menor (43,84} nestas, por efeito
do pastejo sobre as plantas recém brotadas pés-queima e por efeito
do pisoteio animal sobre as touceiras (tabela 9%). A queima né&o
exerceu efeito propriamente sobre a altura, posto que a primeira
medicdo pés-queima foi realizada uns 40 dias depois, e o capim Ja

havia crescido em altura média como na testemunha.

Tabela 8. Teste F para namero de perfilhes, nimero de
inflorescéncias, perimetro e altura das touceiras de capim-carona
(Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Queima(Q)[Animal(A)| QA Bloco |Epoca(E)| QE AE CV.%
nimerode| 0,464 0,775 0.485* | 0,0001*( 0,0001** | 0,0003**| 0,795 | 12,46
perfilhos
nim.de 0,316 0,367 0,361 0,438 0,126 0,122 0,168 514,86
inflorescén
cias
perimetro 0,610 0,595 0,694 {0,0001**| 0,0001** | 0,241 {0,0001**| 2,78
da fouceira
altura da 0,097 0,0067** ! 0,239 |0,0001*{ 0,0001** |0,0001* {0,0001™( 10,37
touceira
* =0,01<pP<0,05; ** =0,001<P<0,0Ll; sem simbolc =ndo significativo

Tabela 9. Altura média das touceiras de capim-carona (Elyonurus
muticus) sob efeito animal, na fazenda Nhumirim.

Tratamento | Altura da touceira (cm)

Sem animal 52,36A

Com animal 43,848

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

Houve efeito significative (P<(0,01) da interagdoc queima e
animal scbre o mnimerc de perfilhos, gque pele desdobramento
(tabela 10) & observado que no tratamento sem queima e sem animal
houve um aumento do nimerc de perfilhos por touceira em relagdo
aos outros tratamentos, ou seja, a toucelra crescen em seu
tamanho, em funcdo da auséncia das perturbacdes que alteram o seu

desenvolvimento natural, gue no caso sdo ¢ fogo e o animal.
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Tabela 10. Desdobramento da interagdc gqueima x animal sobre o
nimero de perfilhos das touceiras de capim-carona (Elyonurus
muticus), na fazenda Nhumirim.

Nimero de perfilhos
Tratamentos | Semanimal | Com animal
Sem queima 140,25 112,81
Com queima 110,49 119,15

A época de amostragem também teve efeito significativo
(P<0,01) sobre todos os pardmetros analisados, excetoc sobre o
numerc de inflorescéncias por touceira, que s6 apresentou efeito
significative (P<0,01) na interacdc queima x animal x época
(tabela 11). Pelo seu desdobramento vé-~se gue nas épocas apds a 1°
e 2° queimadas {(out/97 e out/98, respectivamente) e com a auséncia
animal, o nimeroc de inflorescéncias por touceira feoi alte (26,15 e
21,11) em contraste com as outras épocas sem animal. Do ndmero
total de perfilhos as inflorescéncias representaram 26,1% e 17,8%,
para a 1* e 2° queimada respectivamente. Aqui, come no numere total
de touceiras, houve uma queda nos valores de inflorescéncias,

entre a 1° e 2° queimada.
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Tabela 11. Desdobramento da interacdo gueima x animal x época
sobre o numerc médio de inflorescéncias por touceira de capim-
carona (Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

NGmero de inflorescéncias por touceira
Epocas Tratamentos Sem queima Com queima

14/08/97 Sem animal 0,00 0,00

Com animal 0,00 0,00
08/10/97 Sem animal 0,00 26,15

(43 dias apds a 1° queimada) | Com animal 0,00 0,98
Q3nz/ay Sem animal 0,05 0,93

Com animal 0,13 0,78

28/01/98 Sem animal 0,00 0,06

Com animal 0.00 0,20

25/03/98 Sem animal 0,00 0.00

Com animal 0,13 0,25

08/05/98 Sem animal 0,00 0.00

Com animal 0,07 0,00

30/06/98 Sem animal 0,00 0,00

Carn animal 0,00 0,00

09/09/98 Sem animat 0,00 8,44

(29 dias apos a 2° queimada) | Com animal 0,00 0,00
o7M10/98 Sem animal 0,00 21,11

(57 dias apos a 2° queimada) | Com animal 0,00 0,45
15/12/98 Sem animal 0,00 0,00

Com animal 0,07 0,49

02/03/98 Sem animal 0,00 0,00

Com animal 0,00 0,00

Houve outras interacdes da época, cujos resultados dos
desdobramentos estdoc nas tabelas 12 e 13. A queima e a época
afetaram o numero de perfilhos e a altura média da touceira
(tabela 12), conferinde aumentos no numerc médio de perfilhos das
touceiras a partir de maioc de 98 no tratamento sem queima, pois,
como ocorrido no aumento do nlimero de touceiras (tratamento SsSem
queima e sem animal), as plantas estavam crescendo. A altura média
da touceira foi afetada em épocas pds—queima diminuindc o seu
valor médio, assim comoc sob a presenca animal, que consumiu as
plantas rebrotadas e/ou sob efeito do pisoteio (tabela 13). O
perimetre da touceira mostrou-se um pouco menor em todas as épocas
sob a presenca animal. Isto também ocorreu em funcdo do aumento co

numerc de perfilhos na auséncia animal. BURKART (1969) citou para
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o Elyonurus muticus didmetro de 20 a 40 cm e altura média da

touceira de 40 a 50 cm.

Tabela 12. Desdobramento da interagdo gqueima x época da amostragem
sobre o numerc médio de perfilhos e altura média da touceira do
sob a presenga animal,

capim-carona

fazenda Nhumirim.

(Elyonurus

muticusy,

Nimero médio de perfilhos Altura média da touceira
épocas Sem queima Com queima Semqueima | Com queima

14/08/97 99,45 109,65 54,98 52,88
08/10/97 100,20 100,33 47,14 40,46
03/12/97 102,77 8921 44,77 39,04
28/01/98 111,86 - 107,06 44,49 41,79
25/03/98 122,77 119,84 51,06 49,80
08/05/98 138,14 129,28 52,80 52,33
30/06/98 142,57 132,78 52,51 5217
08/09/98 146,31 119,83 50,31 2518
07/10/98 151,60 118,65 48,00 48,89
15/12/98 151,91 113,26 50,14 48,42
02/03/99 147,66 123,15 59,34 59,56

na

Takela 13. Desdobramento da interacgdo animal x épcca da amostragem
scbre o perimetro médio e altura média da touceira do capim-carona
(Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

Perimetro da touceira (ecm}|  Aliura da touceira (cm)
data Sem animal | Com animal | Sem animal | Com animal
14/08/97 43,55 40,95 56,03 51,83
0810/97 44,89 40,86 54,63 30,95
03/12/97 44 31 40,64 44 92 38,05
28/01/98 45,09 42 26 4519 40,59
25/03/98 44,79 42,64 52,49 47,99
08/05/98 45,47 43,94 54,16 50,71
30/06/98 45,51 44 66 53,13 51,41
09/09/98 44 46 43,66 41,81 31,31
07/10/98 45,56 44 66 61,81 33,23
15/12/98 45,61 44 82 51,14 47,03
02/03/99 46,25 4566 60,62 58,05
0s blocos tiveram efeito significativoe

numerc de perfilhos,

perimetrc e altura das

interacdc gqueima x animal x bloco foi significativa
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todos os parametros analisados. O desdobramento desta interacdo é

apresentado na tabela 14.

Tabela 14. Desdobramento da interagdco queima x animal x bloco
sobre o nimero médic de pexrfilhos, numero médio de
inflorescéncias, perimetro e altura médios da touceira do capim-
carcna (Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

bioco
Ndmero de perfithos/ touceira 1 2 3 4| Meédia por tratamento
sem queima sem animal 86,00 | 89,85 | 255,91 | 119,22 140,25
sem queima com animal 110,84 | 103,05 | 113,20 | 124,49 112,81
com queima sem animal 84,11 | 80,55 | 151,05 | 126,26 110,49
com gueima com animal 122,04 | 105,02 { 138,38 | 111,15 119,15
Média por bioco 103,25 | 94,62 | 179,76 | 120,28 121,15
bloco
Numero de inflorescéncias 1 2 3 4{ Meédia por tratamento
sem queima sem animal 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
sem queima com animal 0,00 0,11 0,00 0,00 0,04
com gqueima sem animal 1,00 1,16 17,07 1,38 5,15
com queima com animal 0,02 0,51 0,40 0,22 0,29
Média por bloco 0,26 0,45 5,65 0,40 1,45
bloco
Perimetro médio (cm) 1 2 3 4{ Meédia por tratamento
sem queima sem animal 4473 1 42,18 | 53,98 | 43,44 46,08
sem queima com animal 46,38 | 37,35 | 4560 | 43,20 42,41
com gueima sem animal 4473 | 3544 | 51,49 | 4438 44 .01
com queimna com animal 4658 | 39,15 | 42,30 | 46,73 43,69
Média por bloco 4560 | 38,53 | 49,15 | 4444 4414
bloco
Altura média (cm) 1 2 3 4; Média por tratamento
sem queima sem animal 5002 § 51,91 | 55,356 | 54,78 53,02
sem gueima com animal 4578 | 46,00 | 5460 | 49,71 47 .38
com gqueima sem animal 4624 | 4578 | 64,70 | 50,11 51,71
com queima com animal 3802 | 3993 | 4435 | 42,15 41,11
Média por bloco 45M 45,91 5480 | 49,19 48,36

Analisande os resultados, temse que o bloco 3 apresentou o
maior numero de perfilhos por touceira (179,76}, o© maior numero
médio de inflorescéncias (3,65}, o maior perimetro e altura médios
por touceira (4%,15 e 54,80, respectivamente}. Os outros bloces
tiveram resultados mais semelhantes entre si, com destagque para o0s
blocos 4 e 2 gque tiveram, respectivamente, © segundo maior valor

para nimero de perfilhos e altura média das touceiras e © menor
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valor para numero de perfilhos e perimetre das touceiras. O
coeficiente de correlacdc destes dois pardmetros (numerc de

perfilhos e perimetro da touceira) fol de r = 0,49,

0 bloco 1, apesar de ser o gque apresenta © nivel do lengol
freatico mais baixo, apresentou ntmero de perfilhos (103,25},
perimetro (45,60) e altura (45,01) das touceiras com valores

intermediarios, apenas teve o menor numero de inflorescéncias.

Os resultados sugerem gue a populagdo do capim-carona
apresenta plasticidade fenotipica, pois sob agdio do fogo
{eliminacdo da parte aérea com substéncias que provavelmente, sao0
inibidores da floracdo) aumenta a emissdo de inflorescéncias com
grande numerc de cariopses, embora de baixa germinabilidade
(capitulo 6). Sem o fogo e sem ¢ animal, aumenta o© numero de

perfilhos nas touceiras, compensando o baixo nomero de

inflorescéncias.

Conclusdes

1- Pela fenologia das plantas do caronal, existem espécies
precoces (Elyonurus muticus, Richardia grandiflora, Sporobolus
jacquemontii, e Eragrostis bahiensis), extemporéneas (Mesosetum
chaseae, Axonopus purpusii, Andropogon sellcanus, Trachypogon

spicatus e Desmodium barbatum) e tardia (Setaria geniculata).

2- As touceiras do capim-carona apds fogo e com auséncia animal,
apresentam alta preoporgdo de inflorescéncias em relagcdo as
touceiras sem gueima com € sem animal, em dqualquer época do

anc. Ha maior numero de perfilhos em touceiras com auséncia de

fogo e de animal.

3- 0 fogo e a auséncia animal determinam maior numerc de touceiras

com inflorescéncias.
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CAPITULO 5
AVALIACAC DO EFEITO DA QUEIMA E DA PRESENGA ANIMAL SOBRE A
COMPQSICAO FLORISTICA E BOTANICA E SOBRE A FREQUENCIA DAS
ESPECIES NO CAMPC DE CAPIM~CARONA (Elyonurus muticus (Spreng.) O.
Ktze.)

Introdugdo

¢ Pantanal apresenta cerca de 1.863 espécies de plantas
fanerégamas, distribuidas em 136 familias, sendo muito poucas as
espécies endémicas (POTT e POTT, 1%924a ; 1996 e 1999). HA
aproximadamente 1000 espécies de plantas campestres (POTT,
1993a), 142 aquiticas (POTT, 19%93b) e em torno de 350 lenhosas.
Em lista das fanerdgamas do Pantanal, POTT e POTT (1994b, 1996 e
1999) relacionaram as familias de plantas de maior expresséo,
como Gramineae (212 espécies), Leguminosae com 240 espécies
distribuidas nas trés sub-familias (54 Caesalpinioideae, 135
Faboideae e 51 Mimosoideae), Cyperaceae (perto de 92 espécies),
Compositae (Asteraceae) com 87 espécies, FEupheorbiaceae com 78,
Rubiaceae COIm 62, Malvaceae com 47, Myrtaceae com 45,
Convolvulaceae com 41, Apocynaceae com 30, Bignoniaceae com 34,
Sterculiaceae com 35, Malpighiaceae com 35, Scrophulariaceae com
34, Amaranthaceae com 27, Verbenaceae com 32 espécies,
Sapindaceae com 27, Acanthaceae com 25, Solanaceae com 23f‘”f
Orchidaceae com 22 e Polygalaceae com 20. Ja VALLS (19594) f;;
referéncia a 190 espécies de gramineas, todas ndo endémicas,
distribuidas em 61 géneros, com dominio da sub-familia
Panicoideae (40 géneros), seguida por Chloridoideae (15 génerxros)

e Oryzoideae e Bambusoideae (3 géneros cada).

A importancia das gramineas n¢ Pantanal deve-se ao seu wvalor
forrageiro expressive, onde tanto os animais domésticos como os
herbivorcos silvestres utilizam-nas come principal fonte de

alimento, suplementada por especies ndo gramineas, forrageiras

163



herbaceas ou lenhosas, como ciperé&ceas, leguminosas, agquédticas e
outras. POTT (1988a), em levantamento realizado sobre 300 e 830
ha, respectivamente das sub-regides da Nhecolandia e Paiaguas,
obteve 69 espécies forrageiras lenhosas distribuidas em 36

familias, destacando-se pela aceitabilidade e oferta as espécies:

Scheelea phalerata {(Palmae) , Helicteres sacarclha
(Sterculiaceae), Stryphnodendron barbadetiman {S.obovatum,
Mimosoideae), Teccoyena formosa {Rubiaceae) e Vitex cymosa
(Verbenaceae) 7 25 espécies herbaceas em 15 familias, com
importéncia Bidens gardneri (Compositae) e Cyperus sSp.

(Cyperaceae); para o grupce de plantas dos campos &renoscs
alagaveis, esse autor encontrou 24 espécies em 13 familias, com
importancia forrageira para Eleocharis sp. {Cyperaceae) e

Pontederia sp (Pontederiaceae).

As espécies vegetais encontradas no Pantanal ndc se limitam
somente & utilizagdo forrageira. Ha também grande potencial
apicola, ornamental, frutiferc, medicinal e industrial (como
extracdo de 6éleo dos frutos da bocaitva). Os levantamentos de
GUARIM NETO (1991), para as sub-regides de Bardo de Melgacgo,
Poconé e Caceres, e de POTT e POTT (19%94a), para todo o Pantanal,
apresentam varias espécies de plantas com seus  aspectos

agrondmicos, ecoldgicos, culturais e econdémicos.

As gramineas nativas ou naturalizadas do Pantanal tém o seu
maior numerc de espécies concentradoc no género Paspalum com 32
espécies, seguido do género Panicum (22 espécies), Axonopus (13},
Eragrostis (10), Digitaria (8), Brachiaria (7y, Chloris (6);
Aristida e Setaria com 5 espécies cada; Andropogon, Mesosetum,
Leptochloa e Sporobolus com 4 espécies «cada; Echinochloa,
Imperata, Schizachyrium, Cynodon, Gymnopogon e Oryza com 23
espécies cada; Bothriochloa, Reimarochloa, Gouinia, Pappophorum e
Tridens com 2 espécies; cada um dos géneros restantes apresenta
uma s6 espécie: Acroceras, Agenium, Cenchrus, Coelorhachis,

Echinolaena, Elyonurus, Eriochloa, Hemarthria, Hymenachne,
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Hyparrhenia, Hypogynium, Ichnanthus, Lasiacis, Leptochoryphium,
Loudetia, Oplismenus, Paratheria, Paspalidium, Pennisetum,
Rhynchelytrum, Rhytachne, Sacciolepis, Sorghastrum, Sorghum,
Thrasya, Trachypogon, Tripsacum, Bouteloua, Dactyloctenium,
Eleusine, Microchloa, Tripogon, Leersia, Luzicla, Guadua,

Lithachne e Qlyra VALLS (1994).

Conforme VALLS (1294), a lista acima relacionada esta
acrescida de novos géneros de gramineas e numero de espécies em
relacdo & apresentada em ALLEM e VALLS (1987). H&4 ainda a
possibilidade de aumente do numerc de géneros e especies,
conforme o©s levantamentos boténicos no Pantanal forem sendo

realizados.

Dentre as gramineas relacionadas ha& algumas espécies de
reconhecide valor forrageiro que merecem ser melhor pesquisadas,
destacando~se as seguintes espécies pcr  apresentar alta
freqiéncia, regqular a &Stima produgac de massa, boa aceitabilidade
e cicle biocldgico perene: Andropogeon  hypogynus, Axonopus
purpusii, Digitaria fuscescens, Mesosetum chaseae, Paratheria
prostrata, Paspalum almum, P. virgatum e as higréfilas Hemarthria
altissima, Hymenachne amplexicaulis, Leersia hexandra, Panicum
chloroticum, P. laxum, P. elephantipes, Paspalidium paludivagum,
Paspalum plicatulum e Reimarochloa sp. (ALLEM e VALLS, 1987).
Ainda conforme os referidos autcores, a subfamilia Panicoideae
(espécies acima, excegdo a Leersia) é a que cobre a maior parte
das pastagens do Pantanal, com génercos de importéncia forrageira
como Andropogon, Axconopus, Panicum, Paspalum e Reimarochloa, e
menos importantes para o gado, como Schizachyrium e Elyonurus,
mas gue no total, perfazem 90% da cobertura das pastagens nativas

do Pantanal.

Elyonuriis & descrito como género possuidor de 15 espécies
distribuidas nos trépicos e subtrépicos do globo terrestre,

considerade como mescofitico a xerofitico, ocorrendc nas savanas
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em solos secos. As plantas do género sdo bissexuails, cespitosas,
perenes ou anuais e C4 (WATSON e DALLWITZ, 1994). Elyonurus
muticus (capim—-carona) é a unica espécie do género no Pantanal,
perene, possui rizoma curto, ligula ciliada e parte aérea
aromatica, com presenga de 6leos essenciais (PADULA et al., 1877;
SCRAMIN et al., no prelo), passando o gosto amarge e desagradavel
ao leite (BURKART, 1969). E citado por POTT (1994) e MAUROC et
al.(1998) como espécie dominante de campo sujo (caronal, figura 1
do apéndice), cobrindoc cerca de 20% da &rea do Pantanal da
Nhecoldndia. Aparece ainda nas sub-regides de Pailaguas, Caceres,
Abobral e Aquidauana (ALLEM e VALLS, 1987). E considerada planta
invasora, cujo dominio ocupa area que poderia estar disponivel
para outras espécies forrageiras de valor, poils somente a rebrota
pés—queima €& consumida pelo gado. O melhor método de sua
erradicacde seria o desenraizamento por gradagem, mas
econcmicamente oneroso. A gueimada é citada por ALLEM e VALLS
(1987) come método moderado de controle de expansido da espécie,

além, & claro, das aguas das cheias.

0 fogo e o pastejo animal sdo os maiores modificadores da
flora em sua composicdo, estrutura e freguéncia das espécies
(COLDSMITH, 1974; GILL, 1875; COUTINHO, 1976; McNAUGHTON, 1984;
TROLLOPE, 1984; OLFF e RITCHIE, 1998; AUSGUSTINE e McNAUGHTON,
1998). A freqiiéncia do fogo serve como alterador da estrutura da
vegetacdo, onde a menor freqiiéncia de queima favorece as espécies
herbaceas em detrimento das lenhosas e alta frequéncia cu a falta
de queima determina um aumento do numerc de arbdéreas por area
{BRIGGS e GIBSON, 1992; PBNTIS e MARDIRIS3, 19%2). E a moderada
pressdc de pastejo estimula a rebrota das gramineas e outras
herbaceas forrageiras, favorecendo sua digestibilidade e
palatabilidade. Mas sob altas pressdes de pastejo ha
superpastejo, com declinioc das principais espécies forrageiras e
aumento das ndo forrageiras, como muitas arbéreas e arbustos. Mas
tanto o fogo como o pastejo favorecem a rebrota das forrageiras e

reduzem o acumulo de material morto nas pastagens.

166



Assim, tendo em vista o pouco conhecimentoc scbre os efeites
conjuntos dos disturbios no Pantanal, ¢ trabalho de campo teve
por objetivos avaliar o quanto ¢ fogo e a presenga animal alteram
a composicdo floristica e a fregiiéncia das espécies nativas do
campo do capim-carona no Pantanal arenoso, além de verificar a
composic¢do botdnica que é outro atributc gquantitativo importante

para estude da composigdc da comunidade de uma pastagem.

Material e Métodos

O levantamento floristico das espécies e suas respectivas
freqgiiéncias foi realizado em parcelas distribuidas (20 x 20 m) em
4 blocos, sob cs tratamentos: sem fogo sem gado (8F3SG):; sem fogo
com animal (SFCG); com fogo sem gado (CFSG) e com fogo com gadoe
(CFCG) . Os blocos encontravam-se distantes do outro de 2 a 6 km,
separados por fitofisionomias diferentes (como as cordilheiras

com cerraddes, baias e/ou salinas), formandce um divisor natural.

A identificacdo das espécies, quando ndo determinadas eaem
campo ou pelo manual de POTT e POTT (1%%4a), fol realizada pela
equipe do HerbArio da EMBRAPA/Pantanal, onde muitas exsicatas

foram depositadas.

A caracterizacgdo c¢limadtica do periode experimental, o
delineamentc estatistico e condi¢des edaficas da area de estudo

foram descritos nos capitulos 1, 2 e 3, respectivamente.

1) Composigdoc floristica e fregiéncia

A composigdo floristica fol obtida peor gquatro avaliagbes,
realizadas a cada 4 a 6 meses, conforme ¢ regime das aguas. As
épocas de amostragem foram marg¢e, agosto e novembro de 1998 e

fevereiro de 99. Estes levantamentos basearam-se pela anotacgdo de
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todas as espécies presentes em cada uma das parcelas de 400 m?.

A freqiiéncia absoluta decorreu da alocagdo aleatdéria de 16
quadrados de 1 m?’ por parcela, nos locais que ndo sofreram
cortes, sendo representada como porcentagem de amostras em que

foi encontrado pelo menos um individuo da espécie.

Foi realizada anadlise estatistica para numero e fregiiéncias
das espécies, usando-se o SAS com do GLM apenas para 63 espécies,
escolhidas por serem mais fregiientes e por seu maior valor
forrageiro. As espécies gue apareceram somente uma oOu poucas
vezes nao foram analisadas ou consideradas, pois seus

coeficientes de variacdo estavam muito altos.

2) Composicdo botanica

A composigdo botédnica, cuja definigdo da expressfc utilizada
em pastagens, dada por NASCIMENTC JUNIOR (1989) é& “proporgdo das
varias espécies de plantas em relagidco ao total, em uma dada
adrea”, foi obtida como porcentagem de peso da matéria seca (MS)
de cada uma das espécies em relagdc ao pesoc seco da biomassa
aérea total do caronal. Assim, cada uma das espécies apresentou
seu respectivo peso da MS em termos de porcentagem do total.
Utilizaram-se dados de peso da MS por espécie individual somente
das coletas a partir da 2° queimada (capitulo 2, tabela 13), pois

nas coletas da 2° queimada, a biomassa da categoria “outras

espécies” representou a maior porcentagem em peso.

Resultados e Discussao

Bs espécies encontradas no campo de capim-carona, sob os
tratamentos nos quatro blocos estudados, compuseram—-se de 153
espécies distribuidas em 107 géneros e 41 familias (tabela 1),
correspondendo a aproximadamente 8% das espécies, gquase 33% das

familias e cerca de 15% das espécies de gramineas encentradas no
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Pantanal. O numerc de espécies determinado foi superior ao
listado por POTT et al.(1986), gue registraram 128 espeécies

encontradas nos campos de capim-carona da fazenda Nhumirim.

Tabela 1. Espécies vegetals encontradas nas parcelas do
experimento com e sem queima e com e sem presenga animal no campo
de capim-carocna (Elyonurus muticus) na fazenda Nhumirim.

Familia Espécies Nomes populares | *Habito de
crescimento
Acanthaceae Ruellia gemminifiora H.B.K. erva
Stenandriurm pohlii Nees caiapia erva
[Amaranthaceae  |Froelichia procera (Seub.) Pedersen ] lerva
[Anacardiaceae  |Anacardium humile St.Hil. jcajuzinho Jarbusto |
Annonaceae Annona comnifolia St. Hil. ata-de-cobra arbusto
Annona dioica St. Hil. arixjcum arbusto
Anncna phaeocfados Mart. ata-vermelha arbusto
Unonopsis lindmanii Fries pindaiva-preta arbusto a
arvore
|Apocynaceae [Macrosiphonia petraea (St.Hil.) Schum. [velame-do-campo |erva
Asclepiadaceae Oxypetalum amottianum Buek erva
Funastrum clausum (Jacq.) Schl, cipb-de-leite trepadeira
[Bignoniaceae I Tabebuia aurea (Manso) B. et H. |paratudo [arvore E
[Boraginaceae [Heliotropium filiforme H.B.K. | [erva anual
[Bromeliaceae |Bromelia balansae Mez |gravata lerva
[Combretaceae  [Buchenavia tomentosa Eichi. [tarumarana |arvore ]
Commelinaceae Commelina c¢f. nudiflora L. santa-luzia erva
Commelina diffusa Burm. f, santa-luzia erva
Murdannia nudifiora (L.) Bren. erva
Compositae Eupatorium macrocephalum Less. erva
(Asteraceae) Eupatorium squalidum D.C. cruzinha arbusto
Erechtites hieracifolia (L.) Rafin voadeira erva anual
Orthopappus angustifolius (Sw.) GL lingua-de-vaca erva
Porophylium lanceolaturn DC. erva anual
Pterocaulon algpecuroides (Lam.) DC. erva
Stilpnopappus pantanafensis H. Rob.  jroxinha erva
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Vemonia scabra Pers. assa-peixe arbusto
Wedelia brachycarpa Bak. margarida erva
Cyperaceae Buibostylis junciformis Lindm. eva
Bulbostylis hirtela (Schr.) Urban erva
Buibostylis scabra (Bras.) Lindm. erva
Cyperus brevifolius (Rottb.) Hassk. eva
Cyperus cayennensis (Lam.) Britt. erva
Cyperus haspan L. cebolinha erva
Cyperus sesquifiorus (Tormr.) Mattf. & Kuk. erva
Cyperus surinamensis Rottb. erva
Cyperus spl. erva
Cyperus sp2. erva
Cyperus sp3. erva
Cyperus spd. eva
Eleocharis minima Kunth lodo erva
Eleocharis nudipes (Kunth) Palla cebolinha eva
Frimbristylis dichotomna (L.) Vahl eva
Hemicarpha micrantha (Vahl) Pax erva
Lipocarpha selfowiana Kunth erva
Rhynchospora eximia (Nees) Bockler erva
Rhynchospora nervosa Vahl capim-estrela erva
Rhynchospora tenuis Link barba-de-bode erva
IDilleniaceae |Curatela americana L. |lixeira [arvore |
|[Ebenaceae |Diospyros hispida DC. [fruta-de-boi jarvore |
[Eriocaulaceae |Paepalanthus lamarckii Kth. | terva |
Euphorbiaceae Caperonia castaneaefolia (L.) St.Hil. erva-de-bicho- enva
branca
Croton cf. corumbensis S.Moore malva arbusio
Croton glandulosus (L..) M. Arg. canela-de-seriema {erva anual
Jatfropha elliptica (Pohl) Bail. purga-de-lagarto  |arbusto
Phyilanthus amarus Schum. et Thon.  [quebra-pedra erva anual
Sebastiania hispida (Mart.) Pax mercurio erva
|Gentianaceae |Schuttesia guianensis Aubl. | erva anual |
ridaceae Cipura pafudosa Aubl. orquidea-do- erva
campo
Labiatae Hyptis brevipes Poit. hortelé-brava erva
{Lamiaceae) Hyptis crenata Pohl hortelanzinha erva
Peltodon tomentosus Pohl papoula-do-campo |erva
Leguminosae - Chamaecrista flexuosa (L.) Greene evaa
subarbusto
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Caesalpinioideae |Chamaecrista serpens (L.) Greene erva
Hymenaea stigonocarpa (Mart.) Hayne [jatoba arvore
Leguminosae - Acosmium subelegans (Mohl.) Yak. quina-genciana arvore
Faboideae Aeschynomene histrix Poir. erva
Aeschynomene paniculata Wilid. ervaa
subarbusto
Bowdichia virgilioides H.B.K. sucupira arvore
Centrosema brasifianum (L.) Benth. erva
Crotalaria micans Link. erva anual
Crotalaria stipularia Desv. xique-xique erva
Desmodiurm barbatum (L.} Bth. erva
Desmodium distortum (Aubl.) Macbr. remendo subarbusto
Eriosema crinitum (H. B. i) Mey erva
Eriosema platycarpon Mich. arbusto
Stylosanthes acuminata M.B.Femr.et S.Costa erva
Tephrosia adunca Bth. erva
Vigna peduncularis var. clitorioides (Mart.) Marech. Maresh. |erva
& St
Zomia crinita (Mohl.) Vanni nariz-de-vaca erva
Zornia latifolia Sm. orelha-de- eva
caxinguelée
Zornia reticufata Sw. erva
Leguminosae - Mimosa adenocarpa Bth. aranha-gato arbusto
Mimosocideae Stryphnodendron obovatum Bth. barbatimao arvore
Lythraceae Cuphea racemosa (L.} Spreng. erva
Rotala ramosior (L.) Koehne erva anual
Malpighiaceae Byrsonima orbignyana A Juss. canjiqueira arbusto
Mascagnia benthamiana (Gris.) cipé-branco arbusto
Anderson
Malvaceae Sida cerradoensis Krap. rmalva erva
Sida linifolia Cav. malvinha erva
Sida santarernensis Mont. malva erva
Sida viarum St Hil. maiva erva
Melastomataceae |Mourir elliptica Mart. coroa-de-frade arvore
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. eva
[Menispermaceae |Cissampelus pareira L. |orelha-de-gato |[trepadeira |
[Myrtaceae [Psidium guineense Sw. taraca larbusto ]
|Ochnaceae |Sauvagesia erecta L. | ]erva |
[Olacaceae [Dulacia egleri (Ranger) Sleumer {pau-de-rato [arbusto |
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Ximenia americana L. limdozinho arbusto a
arvore
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven ervaa
arbusto
Ludwigia rigida (Miq.) Sandw. pau-de-anhuma |ervaa
arbusto
Paimae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. bocailva arvore
(Arecaceae) Scheelea phalerata (Mart.) Bur. acuri arvare
Poaceae Andropogon bicormis L. rabo-de-burro cespitosa
(Gramineae) Andropogon hypogynus Hack. capim-vermelho cespitosa
Andropogon sefloanus (Hack.) Hack. rabo-de-cameiro  |cespiiosa
Aristida sp. capim-fino cespitosa
Axonopus paraguayensis Black capim-fino cespitosa
Axonopus purpusii (Mez) Chasae mimoso esiolonifera
Digitaria decumbens Stent pangola estolonifera
Digitaria fuscescens {Presl.) Henr. taquarizano estolonifera
Elyonurus muticus (Spr.) Kunth capim carona cespitosa
Eragrostis bahiensis Schult. cespitosa
Eragrostis sp. C. A .G. Rodrigues n.058 cespitosa
Gymnopaogon spicatus (Spr.) O K. taquarinha cespitosa
Ichnanthus procurrens (Nees) Swallen  [talo-roxo estolonifera
L eptocoryphium lanatum (H.B.K.) Nees cespitosa
Mesosetum chaseae Luces grama-do-cerrado [estolonifera
Panicum hirturm Lam. taguarinha cespitosa
Panicum iaxum Sw. grama-do- cespitosa/est
carandazal olonifera
Panicurn repens L. castela estolonifera
Pappophorum krapovickasii Roseng.  [rabo-de-lobo cespitosa
Paspalum carinatum H & B. barba-de-bode cespitosa
Paspalum oferoi Swallen grama-tio-pedro  |estolonifera
Paspalum plicatulum Michx. felpudo cespifosa
Paspalum steflatum H & B. cespitosa
Reimarochioa sp. mimosinho estolonifera
Schizachyrium microstachyumn (Desv.) |rabo-de-burro cespitosa
Roseng.
Setarfaggenicufata (Lam.) Beauv. mimoso vermelho  [cespitosa
Sorghastrum sefosum (Gris.) Hitche. cespitosa
Sporobolus jacquernontii Kunth. firmeano cespitosa
Trachypogon spicatus (Lf.) O Kunize [capim-agulha cespitosa
Polygalaceae Polygala extraaxiflaris Chodat aicanfo-do-campo |erva
Polygala longicaulis H.B.K brithantina erva anual
Polygata subtilis H.B.K. erva anual
Polygaia timoutoides Chodat erva anual
[Portutacaceae  |Portulaca fluvialis Legr. [nove-horas erva anual
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| [Portuiaca sp. [nove-horas ervaanual |

Rubiaceae Borreria quadrifaria Cabral eva

Borreria eryngioides Cham. & Schl. erva

Diodia kuntzei Schum. erva

Richardia grandiflora (C. & S.) Steud. |bemarda erva
Scrophulariaceae |Angelonia salicariaefolia Bonpl. | erva

Bacopa safzmannii (Benth.) Wetist.&Edwall eva

Buchnera longifolia H.B.K. erva

Scoparnia dulcis L. vassourinha erva

Scoparia montevidensis (Spr.) Fries vassourinha-do- |erva

brejo

{Solanaceae [Sotanum viarum Dun. lioa lerva
Sterculiaceae Melochia simplex St. Hil. malva eva

Melochia villosa (Mill.) Fawc. et R. malva eva

Waltheria albicans Turcs. malva-branca eva
Tumeraceae Piriqueta cistoides (L.) Gris. erva

Piriqueta corumbensis Moura guanxuma erva

Tumera melochioides Camb. guanxuma eva
[Violaceae [Hybanthus caiceolaria (L.) Schulze | lerva |
[Pteridophyta |Ophioglossum crotalophoroides VWalter |lingua-de-cobra  [erva |

* Fonte: POTT et al. (1986): POTT e POTT (19%94a)

As familias com maior numero de espécies foram Poaceae com
29 espécies, Leguminosae {3 subfamilias) com 22 e Cyperaceae com
20, sendo estas familias as gue compreendem & grande mailoria das
forrageiras. Todas as espécies sfo nativas da regifico com excecgdo
das gramineas Panicum repens (australiana) e Digitaria decumbens
{africana) que foram introduzidas, na tentativa de melhoramento
das pastagens da regifio. N&o houve sucesso devide &s cheias, mas
ha remanescentes, principalmente F. regpens, gue & rizomatosc e

mais resistente a alagamento.
Varios dos génerocs e mesmo algumas espécies aguil encontradas

foram citadas como ocorrentes em outras 4&reas de pastagens

nativas do sul do Brasil (POTT, 1%74; ROSITC et al., 1989;
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BOLDRINI, 1993) e de outros paises, como a Venezuela (SARMIENTO e
VERA, 1579%; BILBAOC, 1985).

A maloria das espécies sdo herbaceas forrageiras ou ndoc. As
arbustivas ou arbdéreas encontraram-se em pequeno numero e forma
jovem e muitas vezes morriam de um levantamento floristico a

outro, como ocorreu com o jatobd (Hymenaea stigonocarpa).

Tanto o foge como o pastejec animal s8o citados como
promotores de distirbios, ndo permitindo gue a comunidade vegetal
atinja o seu climax (GOLDSMITH, 1974), ou seja, que se desenvolva
até uma consténcia e equilibric da dindmica da vegetacgdo, onde
chega-se a um estado estacionédrio, sob um conjunto particular de
condicB®es ambientais. Assim, no Pantanal as dqueimadas e a
presenca animal {(com bocadas e seletividade, pisoteio, deposigdo
de fezes e urina} sdo altamente determinantes da composicdo e
estrutura das pastagens nativas. Ha também as perturbacgdes
naturais, como as cheias e a seca que, alternadas de forma curta

a longa, determinam também alteracdes na composigdo de espécies.

Na tabela 2 & apresentado o resultado da andlise estatistica
para avaliac8o do nlmero de espécies (riqueza) encontradas sob o

efeito do fogo e do animal.

Tabela 2. Teste F para nimero de espécies encontradas em cada
parcela no caronal sob efeito da queima (Q) e do animal (A), em
diferentes épocas {(B), na fazenda Nhumirim.

Queima | Animal | Q*A | Bloco | Epoca | Q*E [ A*E | Q*A’E [CV.%
(Q) (A) (E)
Namero | 0,351 0,141 |(0,639}0,0001*10,0001**| 0,563 0,248 0,593 | 14,11
de

espécies
* =0,01<P<0,05; ** =0,001<P<0,01l; sem simbeclo =ndc significativo

Ndo houve efeito significative (P>0,01) do fogo e da

presenca animal sobre o numero de espécies encontradas. Mas,
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apesar dissc, houve uma tendéncia de numero médio de espécies um

poucc maior para as parcelas gue receberam fogo e animal.

A tabela 3 apresenta o numero médic de espécies sob o efeito
isolado da queima, do animal, da épcoca de avaliacgdo e dos blocos,
Houve diferenca significativa (P<0,01) para esses dois ultimos

pardmetros analisados.

Tabela 3. Numero médio de espécies no campo de Elyonurus muticus
{(caronal), sob efeito da queima, do animal, da época de avaliagio
e dos blocos, na fazenda Nhumirim.

Namero de espécies Numero de espécies
Sem queima 39,32A Sem animal 39,84A
Com gueima 42 25A Com Animal 42,07A
Numero de espécies Namero de espécies
Epoca 1 (Mar/98) 48,47A Bloco 1 4325
Epoca 2 (Ago/98) 36,93B Bloco 2 37,50
Epoca 3 (Nov/98) 33,408 Bloco 3 47 92
Epoca 4 (Fev/99) 44,73A Bloco 4 36,63

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

As épocas de avallagdo gue apresentaram malilor numero de
espécies foram época 1 e época 4, cue eram ¢ inicio do outono
(marco/98) e final do verdo (fevereiro/98), épocas semelhantes
guanto a condigdes climaticas. Houve temperatura média de 28,05
°C para época 1 (média de 2 meses antes da avaliagdo) e 27,8 °c,
épcca 4; chuvas de 436,2 mm para ¢épecca 1 contra 315,4 mm para
época 4 e umidade relativa do ar de 84,7 % em cada uma das duas
épocas. ¢ maicr nimero de @ especies, provavelmente, foi
decorréncia de maior umidade no ambiente, sendo que mesmo entre
as duas épocas sem diferenca estatistica houve um nimero de
espécies um pouco maior para a época 1, com 120,8 mm a mais de

chuva que a época 4.

As outras duas épocas de avaliagdo foram, gquase final da

seca em agosto/98, antes da segunda gueimada (época 2}, e época
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3 na estacdo primaveril (nov/9%8). Nas épocas 2 e 3 havia menor
umidade no ambiente, © gue provavelmente determinou menor numero
de espécies. A temperatura média, precipitacic e umidade relativa
média de dois meses antes de cada uma das avaliagdes foram de
22,3 °C; 10,5 mm e 85,3 % para época 2 e 24,8 °C; 291 mm e 83,4%
para época 3, respectivamente. A maior guantidade de chuvas e
temperaturas médias mais elevadas favorecem o aparecimento de

espécies efémeras, aumentando o nimero de espécies.

0s blocos também apresentaram diferengas significativas para
o numero de espécies encontradas (P<0,0l). O bloco 3 apresentou o
maicr ntmero, seguido do bloce 1 e dos blocos 2 e 4. Esses
resultados para blocos sdc semelhantes aocs obtidos para produg&o
de matéria seca (MS kg/ha) {(capituloc 2, tabela 5), no gqual o
bloco 3 apresentou a maior produgdc total (kg MS/ha), seguido dos

blocos 1, 2 e 4.

A apresentacdo dos resultados da anédlise estatistica da
avaliacdo da freqgliéncia absoluta de algumas espécies nas areas

submetidas aos tratamentos esta na tabela 4.

Analisando os resultados da tabela 4, houve efeito de queima
(P<0,01), com aumento de freqiiéncia para as espécies pioneiras
Chamaecrista serpens, Portulaca fluvialis e Portulaca sp (tabela
5). O fogo, ou quebra a dorméncia das sementes da leguminosa (C.
serpens), promovendo a imediata germinacio, ou destrdi a parte
aérea das outras espécies, diminuinde a competitividade entre

espécies (por agua, luz) favorecendo as Portulaca spp.
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Tabela 4. Resultados da andlise do Teste F para a frequéncia absoluta de algumas

espécies do campo de Elyonurus muticus,

fazenda Nhumirim sob os tratamentos Q e A

Espécie Queima(@Q)| Animal(A)| Q*A |Bloco(B) | Epoca(E)] Q'E A'E Q*A*E | CV.%

Andropogon bicarnis 0,325 0,339 0,71 | 0,0006** 0,9 0,0064**| 0,287 | 0,0479* | 89,42
Andropogon hypogynus 0,497 0,068 0.774 | 0,0034**| 0,181 0566 | 0,283 1 0,137 | 120,14
Andropogon selloanus 0,767 0,385 0,138 | 0,0002** 0,45 0,246 | 0,056 0,412 22,22
Annona comifolia 0,663 0.204 0,971 | 0,0001** ] 0,079 0,362 | 0,572 | 0,461 61,36
Annona dioica 0,264 0,273 0,09 |0,0011*| 0,919 0,208 | 0,324 | 0,453 47,96
AXonopus paraguayensis 0,178 0,15 0,074 | 0,0025** ] 0,0275* | 0,564 | 0,384 | 0,0395* [ 123,52
Axonopus purpusii 0,268 0,562 0,674 | 0,0001*] 0,0012**| 0,267 0,31 0,361 15,09
Bulbostilys junciformis 0,774 0,159 0.931 | 0,0026* | 0,0001**| 0,317 | 0,867 | 0,582 96,87
Borreria quadrifaria 0,556 0,0372* | 0,227 {0,0001**| 0,33 | 0,0402*| 0,521 0,22 35,32
Bulbostilys hirtella 0,392 0,473 0,631 | 0,0056**| 0,068 0,978 | 0,554 | 0,942 [ 189,08
Buibostilys scabra 0,182 0,061 0,055 | 0,0129* | 0,0043**| 0,228 | 0,072 | 0,092 [ 145,78
Bulbostilys sp. 0,817 0,202 0,116 | 0,0351* | 0,0001**{ 0,95 0,685 | 0,235 | 124,79
Byrsonima orbignyana 0,052 0,0115* | 0,351 | 0,0083*] 0,68 0,608 | 0,467 | 0,432 53,30
Chamaecrista serpens 0,0303* | 0,0471* |0,0100**| 0,0001** | 0,0024** | 0,0402% | 0,442 0,7 41,36
Commelina nudiffora 0,699 0,217 0,069 | 0,0002**| 0,0003**| 0,757 { 0,476 | 0,077 82,63
Commelina sp 0,431 0,305 0,174 | 0,0066**| 0,237 0,285 0,62 0,463 | 114,96
Croton glandulosus 0,32 0,432 0,08 | 0,0001*| 0,222 0,322 | 0,548 | 0,494 62,72
Cuphea racemosa 0,923 0,085 0,503 | 0,0001** 0,2 0,248 | 0,406 | 0,897 | 129,01
Curatella americana 0,344 0,212 0,844 |0,0011*| 0,0234* { 0,087 | 0911 | 0,605 | 123,21
Cyperus sesquiflorus 0,065 0,412 0,103 0,087 | 0,0241* 568 884 0,549 81,53
Desmodium barbatum 0,454 0,78 0,848 | 0,0001**] 0,601 0,223 | 0,807 { 0,357 45,23
| Digitaria fuscescens 0,321 0,052 0,208 | 0,0404* | 0,149 0,29 0,28 0,114 | 153,02
Diospyros hispida 0,119 0,384 0,38 |]0,0056*]0,0004| 0307 | 0,792 { 0673 | 136,23
Elyonutus muticus 0,222 0,15 0,186 | 0,0001**| 0,229 0,855 | 0,248 0,98 3,61
Eragrostis bahiensis 0,221 0,587 | 0,834 | 0,0001*| 0,781 0,901 | 0924 | 0,664 65,16
Eupatorium squalidum 0,612 0,958 0,955 | 0,0001**| 0,0394* | 0645 | 0,562 | 0,267 | 128,53
Froelichia procera 0,411 0,911 0,249 | 0,0001**] 0,082 0,579 | 0,865 | 0,653 | 234,40
Fimbristylis sp 0,31 0,819 0,2 0.0110* | 0,0001**{ 0,59 0,441 | 0,387 [ 128,93
Gymnopogon spicatus 0,999 0.199 0,694 | 0,0001**] 0,182 0,185 | 0,824 0,87 50,567
Hyplis brevipes 0,443 0,581 0,587 | 0,0001**| 0,0400* | 0,916 [ 0,913 | 0,992 89,65
Hyptis crenata 0,292 0,47 0,746 | 0,0001**| 0,249 0,242 | 0,062 | 0,484 29,39
lchnanthus procurrens 0,41 0,32 0,345 | 0,0001**] 0,622 0,491 0,3 0,833 86,88
Melochia simplex 0,36 0,991 0,424 0,078 0,919 0,249 0,27 0,728 | 244,24
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continuacdo

Espécie Queima(Q)| Animal(A)| Q*A | Bloco(B) |Epoca(E)| Q*E AE Q*A’E | CV.%
Melochia villosa 0,885 0,393 0,178 | 0,0016* [ 0,18 0,766 | 0,613 | 0,857 82,15
Mesosetum chaseae 0,922 0,196 0,26 | 0,0001* | 0,436 0,597 | 0,75 | 0,0340" 9,44
Qrthepappus angustifolius 0,664 0474 0,365 | 0,0003*| 0,337 0,54 | 0,285 | 0,939 | 125,88
Paspalum carinatum 0,243 0,964 0,874 10,0009~ 0,14 0891 | 0,378 { 0,286 | 118,42
Paspalum plicatulum 0,068 0,174 0,174 | 0,0001** | 0,152 0428 | 0,507 | 0,607 | 150,71
Paspalum stellatum 0,357 0,536 0,651 | 0,0001** | 0,475 0,5 0,485 | 0,0332* | 87,76
Pelfodon tomentosus 0.97 0,33 0,519 | 0,0001**{ 0,101 0,691 | 0,104 | 0,0336* | 85,68
Polygala extraaxillaris 0,449 0,318 | 0,0205* | 0,0003* [ 0,456 0,251 | 0,482 | 0,087 92,47
Portulaca fluvialis 0,0343* 0,701 0,189 0,919 | 0,0001*{ 0,0467*1 0,353 | 0,082 90,15
Portulaca sp 0,0174* 0,102 0,102 | 0,0368* [ 0,0128* | 0,0128* | 0,258 | 0,258 | 156,51
Rhynchospora fenuis 0,755 0,99 0,684 | 0,0001** | 0,0001*"| 0,233 0,61 0,949 654,89
Rhynchospora sp 0,272 0,932 0,964 | 0,0087** | 0,0001*| 0,632 | 0,931 { 0,996 85,02
Richardia grandifiora 0,977 0,924 0,412 | 0,0001*} 0,48 0433 | 0,818 | 0,722 18,27
Rusellia gemminiffora 0.893 0,793 0,491 | 0,0001* ¢ 0,097 0,665 | 0471 0,232 47.87
Scheslea phalerata 0,483 0,08 0,363 | 0,0072*| 0,831 0443 | 0,929 | 0,172 [ 204,61
Scoparia montevidensis 0,359 0,754 0,456 | 0,0001** 0,6 0,742 | 0,537 0615 | 115,28
Sebastiania hispida 0,105 0,795 0,84 | 0,0001**| 0,668 0,826 | 0,808 | 0,892 66,10
Setaria geniculata 0,134 0,299 0,124 | 0,0001* | 0,631 0,167 | 0,126 | 0,615 74,12
Sida cerradoensis 0,475 0,174 0,208 | 0,0064** | 0,0001*| 0,863 | 0,797 | 0912 | 170,08
Sida viarum 0,203 0,451 0,116 | 0,0001* | 0,127 0057 | 0,419 | 0,873 44,58
Sporobolus jacquemontii 0,08 0,832 0,98 |0,0001*| 0,28 0,236 | 0,936 | 0,876 | 109,69
Stilpnopappus pantanalensis 0,137 0,676 0,676 | 0,000 | 0,304 0,304 | 0,506 | 0,508 95,85
Stylosanthes acuminata 1,000 0,456 0,29 0,06 0,458 0,95 0,844 | 0,179 | 263,41
Tahebuia aurea 0,076 0,791 0,781 | 0,0004™ | 0,196 0,963 { 0,028 | 0962 | 128,47
Tibouchina gracilis 0,164 0,67 0,095 | g,0001*{ 0,213 0.8 0,254 | 0,212 80,98
Trachypogon spicatus 0,848 0,111 0,404 | 0,0001* | 0,133 0,756 | 0,912 | 0,343 26,13
Vernonia scabra 0,088 0,305 0,874 | 0,0001** | 0,054 0,151 | 0,888 | 0,195 99,93
Waltheria albicans 0,121 0,08 0,1 0,0001** | 0,0088**| 0,409 | 0,158 0,11 38,49
Zornia crinita 0,288 0,339 0,326 | 0,0001* | 0,234 0919 | 0,909 | 0,825 90,39

* = 0,01<P<0,05; ** = 0,001<P<0,01; sem simbolo = ndo significativo
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Tabela 5. Teste de Tukey para as médias de freqiiéncia (%) das
espécies picneiras sob efeitc da gueima no campo de Elyonurus
muticus {(caronal), na fazenda Nhumirim.

Espécies Sem queima [Com queima
Chamaecrista serpens 27,38b 40,10a
Portulaca fluvialis 3,84b 12,82a
Fortulaca sp. 0,00b 10,293

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem
significativamente entre si

A presenga animal determminou variacgdo (P<0,01) na freqiéncia
das espécies Borreria quadrifaria, Byrsonima orbignyana e
Chamaecrista serpens (tabela €6). Sem a presenca animal B,

qguadrifaria é mais fregiiente e as outras espécies menos.

Tabela 6. Efeito da presenga animal sobre a freqii®éncia abscluta
média (%) das espécies do campo Elyonurus muticus (caronal), na
fazenda Nhumirim.

Espécies Sem animal (Com animal
Borreria quadrifaria 37,73a 22.83b
Byrsonima orbignyana 9,86b 15,52a
Chamaecrista serpens 25,52b 43.47a

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem
significativamente entre si

Houve efeito significativo (P<0,01) para a interacac queima
e animal para as espécies Chamaecrista serpens e Polygala
extraaxillaris. Pela tabela 7 observa-se, que com fogo e com
animal a leguminosa C. serpens apresentou maior freqiéncia de
ocorréncia que sob ¢ efeitc do feogo e do animal isocladamente.
Este fato pode ser decorréncia de maior &area disponivel para as
espécies pioneiras por destruicico da parte aérea das outras
espécies e maior consumo animal das plantas novas e tenras recém
brotadas. P. extraaxillaris com foge e sem animal teve baixa

freqiéncia.

179



Tabela 7. Desdobramento da interacdc queima x animal das espécies

submetidas
(caronal),

aos

tratamentos

na fazenda Nhumirim.

no

campo

de

Elyonurus

muticus

Chamaecrista serpens Polygala extraaxillaris
Tratamento Sem animal Com animal Sem animal Com animal
Sem fogo 27,56 27,16 10,18 8,66
Com fogo 23.48 56,73 2,31 10,76

Ainda analisando a tabela 4,

significative (P<0,01)

e c¢citadas

na tabela B8.

Das espécies

citadas,

verifica—-se gque houve efeito

de época para algumas espécies analisadas

cabe dizer que

alguns géneros que aparecem sem identificag@o da espécie em dada

época,

outra época.

avaliagbes

impossibilitando sua identificagdo no nivel de espécie.

nao

havia

Isto ocorreu devido ao fato que,

inflorescéncias

nas

muitas vezes pode ser a mesma espécie identificada em
na época de algumas

plantas,

Este

pode ter sido o caso das ciperaceas de género Bulbostylis e
Rhynchospora. Bulbostylis sp. pode ser B. scabra ou mesmoc a B.
Jjunciformis explicande a falta ou baixa freqiiéncia destas
espécies em nov/98 e fev/99. O mesmo serve para Rhynchospora
sp., qgue pode ser R. tenuis, principalmente em nov/98.
Commelina cf. npudifiora também ndo apresentava flor em alguma
época.
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Tabela 8. FEfeito da época sobre a porcentagem de freqliéncia
absoluta das espécies no campco de Elyonurus muticus {(caronal), na
fazenda Nhumirim.

Epoca
Espécies Mar/98 | Ago/98 | Nov/98 | Fev/99
Axonopus paraguayensis 1,13 6,67 2,67 5,42
Axonopus purpusii 70,45 62,92 66,00 58,75
Bulbostylis junciforrmis 18,74 18,33 0,00 0,00
Bulbostylis scabra 454 13,33 0,00 6,67
Buibostylis sp 2,81 1,256 21,33 31,25
Chamaecrista serpens 37.49 4417 22,67 31,67
Commelina cf. nudiflora 7,36 3,75 1,33 4,58
Curatella americana 1,41 0,83 3,33 1,25
Cyperus sesquifiorus 15,89 9,17 15,33 25,00
Diospyros hispida 1,98 0,42 6,00 4,58
Eupatorium squalidum 0,85 4,17 5,33 2,92
Fimbristylis sp 8,21 0.00 0,00 8,33
Hyptis brevipes 5,10 15,00 13,33 17,50
Portulaca fluvialis 18,16 1,25 6,67 7.50
Portulaca sp. 11,36 4,17 0,67 5,00
Rhynchospora sp. 0,84 2,92 54,67 18,75
Rhynchospora tenuis 23,29 40,42 0,00 27,92
Sida cerradoensis 7.93 0,83 0,00 0,42
Waltheria albicans 34,36 22,50 28,00 25,42
Espécies de mailocr importancia forrageira, como Axonopus

purpusii, apresentaram maior freqiéncia na avaliagdoc de margo de
88, quando havia melhor teor de umidade nc solo e nivel do lengeol
freidtico mais elevade. Ja a leguminosa Chamaecrista serpens, além
de marco de 98, teve a maior freguéncila (44,17%) em agosto de 98,

epoca seca.

A interacdc queima e época foli significativa (P<0,01) para
as espécies A. bicornis, B. quadrifaria, C. serpens, P. fluvialis
e Portulaca sp. (tabela 9). Pelo desdobramento desta interacdo,
observa-se que A. bicornis apresentou menores freqlénclas nas
avaliagBes de novembro/98 e fevereiro/%99 no tratamento com
gqueima. O contrario aconteceu com as espeéecies (. serpens, F.
fluvialis e Portulaca sp., engquanto o fogo determinou maiores
freqiiéncias em todas as épocas de avaliagdo. A espécie B.

quadrifaria apresentou resultados discrepantes, encontrando-se a
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menor e a maior freqiiéncia nas épocas de novembro/98 e

fevereiro/99, no tratamento com gqueima.

Tabela 9. Desdobramento da interac¢do queima x época (Q x E) sobre
as freqiiéncias médias das espécies do campo de Elyonurus muticus
{caronal), na fazenda Nhumirim.

Epoca
QxE Mar/98 | Ago/98 | Nov/98 Fev/99
Andropogon bicornis  [Sem queima 2,25 3,57 5,71 3,57
Com queima 2,81 2,34 0,00} 1,56
Borreria quadrifaria Sem gqueima 27,84 27,68 35,71 27,68
Com gueima 22,71 33,59 30,00 390,84
Chamaecrista serpens {Sem queima 30,66 28,67 18,57 31,25
Com queima 44 31 57.81 26,25 32,03
Portulaca fluvialis Sem queima 9,08 0,89 2,86 1,79
Com gqueima 27,25 1,56 10,00 12,50
Portulaca sp. Sem queima 0,00 0,00 0,00 0,00
Com queima 22,73 7,81 1,25 9,38

HBouve interacido significativa (P<0,01) gueima x animal =x
época para as espécies Andropogon bicornis, Axonopus
paraguayensis, Mesosetum chaseae, Paspalum stellatum e Peltodon
tomentosus (tabela 10). A. bicornis no tratamento sem gqueima com
animal teve maior freqiéncia (10%) em nov/98, contra fregiiéncia
zero nos tratamentos com queima sem e com animal na mesma época.
A. paraguayensis apresentou as maiores freqgiéncias no tratamento
sem queima e sem animal em todas as épocas, assim come M.
chaseae, mas sendo diminuida na época de fev/9%9, igualando sua
freqiiéncia a dos outros tratamentos. P. stellatum teve as malores
freqiiéncias em nov/98 em todos tratamentos, com excecdo de
tratamente com gqueima com animal, onde teve frequéncia zero. A
fregléncia do P. tomentosus foi variada com as épocas, assim cComo
as outras espécies acima, mas em novembro de 9S8 apresentou
freqiidéncia de 6,67% no tratamento sem queima e com animal, e a

fregiéncia 0% no mesmo tratamento mas em agosto de 98.
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Tabela 10. Desdobramento da interacdc gueima x animal x época
sobre freqiiéncia das espécies do campo de Elyonurus muticus, na
fazenda Nhumirim.

Epocas| Mar/98 Ago/98 Nov/98 Fevi99

Espécies 8SG CG SG CcG §G CG SG CG
Andropogon | SF | 2,25 225 1,56 6,25 250 | 10,00} 3,13 4,17
bicornis CF| 1,13 4,50 1,56 3,13 0,00 | 0,00 1,56 1,56
Axonopus SF | 4,50 000 | 18,75 | 0,00 | 10,00 | 0,00 | 17,19 { 0,00
paraguayensis | CF 0,00 0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 1,56 1,56
Mesosetum | SF | 97,73 | 71,58 | 100,00 | 87,50 | 100,00 | 76,67 { 89,06 | 87,50
chaseae CF|{ 8750 | 81,83 | 84,38 | 7812 | 77,50 | 8500 | 8594 | 8125
Paspalum SF | 228 0,00 0,00 0,00 250 1 3,33 1,56 0,00
steflatum CF| 683 5,68 7.81 1,56 § 10,00 | 0,00 6,25 469
Peltodon SF | 338 338 | 625 0,00 250 | 667 1,56 417
tomentosus | CF | 3,40 1,13 | 4,69 1,56 750 § 2,50 3,13 0,00

Tratamentos: SF = sem fogo CF =com foge SG =sem gado CG = com gado

As espécies com suas respectivas freqiéncias médias e por
bloco e porcentagem de peso seco de cada espécie, em relagdo ao
peso seco total da biomassa, estfo na tabela 1l1. Para muitas
espécies ndc se apresenta a % de peso seco em relagdo ao total da
biomassa, pois ndo necessariamente foram as mesmas espécies
encontradas quando da avaliacdo da fregiéncia de ocorréncia e
levantamento floristiceo, do campo carcnal (capitule 2), tratando-

se de amostragens independentes.
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Tabela 11. Freqliéncia absoluta (%) média total e em cada bloco e
% peso da MS de cada espécie em relagdo ao peso da MS total
{composicdo botdnica) no campo de Elyonurus muticus (carcnal), na
fazenda Nhumirim.

Fregiténcia média % % peso da MS

blocos total
Espécies 1 2 3 4 Total
Elyonurus muticus 100,00 | 99,71 | 85,27 | 96,28 96,02 62,3701
Mesosetum chaseae 58,18 | 99,38 | 8922 | 97,11 85,81 13,2872
Richardia grandifiora 8290 | 66,04 | 80,35 | 53,84 70,31 3,4295
Axonopus purpusii 2646 | 67,31 | 7453 | 92,07 64,63 2,0441
Andropogon selloanus 50,22 | 57,30 | 46,07 | 64,78 55,01 1,7220
Chamaecrista serpens 8592 | 31,60 | 25,62 | 21,50 34,05 0,1244
Borreria quadrifaria 4,29 45,36 | 22,76 | 48,69 30,65 0,4391
Trachypogon spicatus 67,08 868 | 3508 | 967 29,88 3,8373
Waltheria albicans 41,73 | 28,80 | 17,60 | 20,70 2768 0,4493
Desmodium barbatum 6,03 30,79 | 5847 | 19,60 27.26 0,2145
Sida viarum 4363 | 13,79 | 43,31 6,49 25,99 0,1169
Hyptis crenata 0,91 43,99 0,00 47,90 24.34 0,4587
Rhynchospora tenuis 4,86 25,57 | 23,56 | 37,78 2291 0,2470
Rhynchospora sp 9,45 17,81 | 18,08 | 30,45 18,99 0,2038
Ruellia gemminiflora 64,87 0,63 7,63 0,00 18,81 0,7413
Cyperus sesquifiorus 10,00 | 18,89 | 27,57 | 11,01 16,34 0,1226
Gymnopogon spicatus 50,21 3,68 0,00 2,42 14,77 1,0761
Crofon glandulosus 31,49 1,98 | 26,85 | 067 14,68 0,0614
Sebastiania hispida 215 2983 | 556 17,80 14,24 0,1240
Bulbostylis sp 19,59 | 23,39 | 0,00 | 10,30 13,98 0,3872
Hyptis brevipes 0,95 618 | 3843 | 9,70 12,61 0,1039
Byrsonima orbignyana 11,93 | 14,58 | 6,52 16,06 12,85 0,6897
Annona dioica 16,55 8.86 9,28 10,91 11,53 0,6859
Eragrostis bahiensis 0,00 15,17 | 12,12 | 16,39 10,86 0,1383
Sporobolus jacquemontii | 0,85 169 | 40,52 | 0,00 10,77 0,6527
Annona cornifolia 20,10 7,37 4,02 8,15 10,20 0,1646
Melochia villosa 2,59 13,02 | 17,75 | 6,93 9,70 0,3141
Bulbostylis junciformis 13,67 | 11,72 1,05 11,25 9,42
Setaria geniculata 2,49 5,63 28,74 2,48 8,91 0,111
Zoria crinita 19,49 7,40 4.41 3,40 8,88 0,0187
Portulaca Rluvialis 8,03 &1 944 8,81 8,55 0,0239
Polygala extraaxillaris 15,61 423 6,11 5,48 7,94 0,0204
Commelina sp. 4,94 1,41 14,45 5,96 6,69 0,0259
Schultesia guianensis 0,39 12,89 | 4,33 8,20 6,56 0,0800
Tibouchina gracilis 5,87 4,62 0,00 | 1446 6,54 0,0774
Bulbostylis scabra 12,43 6,50 0,00 4,37 6,11
Portuiaca sp 8,37 3.9%4 10,18 0,00 5,40 0,0151
Paepalanthus lamarckii 0,00 6,25 7,69 5,86 4,82 0,0474
Stilpniopappus 0,39 0,00 (2210 | 0,00 4,81 0,0628
pantanalensis
Orthopappus angustifolius{ 9,70 0,00 7,55 247 4.80 0,0247

184



ichnanthus procurrens 0,00 0,00 | 2213 ;| 0,28 479 0,2733
Paspalum carinatum 9,84 6,24 0,00 2,08 4,79 0,3286
Cyperus cayennensis 3,52 2,34 8,17 547 471 0,0891
Cuphea racemosa 12,95 0,39 4.51 0,00 4,46 0,0171
Scoparia montevidensis 0,56 1,02 16,43 | 2,08 4,45 0,0153
Ludwigia sp 0,28 3,13 6,83 7,42 4,42 0,0391
Commelina cf. nudifiora 4,66 0,95 11,21 1,70 4,314 0,0251
Fimbristylis sp 1,69 5,07 2,62 7,13 4,20 0,0305
Axonopus paraguayensis | 223 4,3 10,35 | 0,00 3,92 21182
Cyperus brevifolius 0,00 4,19 7,94 3,52 3,71 0,0362
Froelichia procera 13,80 0,00 0,00 0,00 3,62 0,0237
Ruellia sp 5,89 1,73 5,18 1,02 3,46 0,0250
Paspalum stellatum 970 2,93 0,00 0,28 3,39 0,5500
Bacopa salzmannii 0,00 2,73 240 7.81 3.28 0,0595
Eupatorium sgualidum 9,52 2,19 0.96 0,00 3,28 0,0720
Diospyros hispida 6,69 3,89 1,25 1,25 3,27 0,3789
Digitaria fuscescens 0,56 4,71 5,68 1,80 3,07 0,0324
Peitodon tomentosus 7,60 4,00 0,00 0,67 3,07 0,0215
Tabebuia aurea 7.75 2,08 0,00 1,58 2,85 0,0200
Lipocarpha sellowiana 0,56 3,52 2,88 3,91 2,71 0,0366
Croton cf.corumbensis 10,76 | 0,00 0,00 0,00 2,69 0,0389
Cipura paludosa 0,67 1,06 9,92 0,39 2,67 0,129
Andropogon bicornis 0,28 3,09 3,44 3,84 2,65 0,0164
Vernonia scabra 5,06 0,00 4,85 0,00 2,48 0,1245
Sida cerradoernisis 5,33 0.56 2,57 1,13 2,39

Paspalurn plicatulum 0,28 0,00 8,66 0,58 2,38 0,0133
Eleocharis minima 0,00 3,41 2,65 3,19 2,30 0,0427
Hemicarpha micrantha 0,00 3,13 2,40 3,13 2.15 00,0417
Andropogon hypogynus 1,69 0,00 3,58 3,53 2,13 0,0965
Frimbristylis dichotoma 0,00 2,34 2,40 3,13 1,85 0,0245
Scheelea phalerata 0,39 0,00 7.41 0,91 1,92 0,0022
Murdannia nudiflora 0,78 0,39 5,00 1,56 1,78 0,0304
Curatella americana 0,63 2,98 0,00 2,88 1,70

Builbostylis hirtella 0,28 1,80 0,00 3,87 1,56

Pterocaulon 5,69 0,00 0,00 0,00 1,49 0,0451
alopecuroides

Reimarochloa sp 1,70 0,28 2,79 1,42 1,49

Mouriri elliptica 0,78 2,75 1,73 0,67 1,48 0,0043
Angelonia salicariaefolia 0,00 3,38 1,94 0,63 1,46 0,0039
Panicum hirtum 3,69 0,57 0,00 1,06 1,40 0,0057
Stenandrium pohlii 5,21 0,00 0,00 0,00 1,37 0,0147
Stylosanthes acuminata 1,06 345 0,83 0,00 1,36 0,0030
Macrosiphonia pefraea 441 0,00 0,83 0,00 1,31 0,0085
Melochia simplex 0,00 0,28 4,38 1,17 1,31 0,0016
Crotalaria stipularia 1,64 0,00 3,65 0,00 1,21 0,0029
Sofanum viartm 2,23 0,00 2,58 0,00 1,14 0,0054
Polygala longicauilis 0,00 1,17 0,48 273 1,13 0,0028
Zormia sp 3,13 0,00 1,44 0,00 1,13 0,0109
Bowdichia virgilioides 2,75 0,00 1,73 0,00 1,12
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Piriqueta sp. 3,94 0,00 0,35 0,00 1,11

Digitaria decumbens 0,00 0,00 512 0,00 1,08 0,1779
Psidiurn guineense 0,00 1,30 1,54 1,02 0,97

Vigna peduncularis var. 3,72 0,00 0,00 0,00 0,97 0,00339
clitorioides

Porophyllurn lanceolatum 3,62 0,00 0,00 0,00 0,95 0,0008
Buchnera longifolia 3,61 0,00 0,00 0,00 0,90 0,0108
Tephrosia adunca 2,98 0,00 0,00 0,39 0,89 0,0008
Hymenaea stigonocarpa 0,00 0,56 0,35 259 0,88

Wedelia brachycarpa 0,39 0.00 3,04 0,00 0,75 0,0022
Sida finifolia 1,41 0,39 0,86 0.00 0,68 0,0063
Commelina diffusa 0,91 0,63 0,48 0,63 0,67

Zomia latifolia 0,00 0,00 2,86 0.00 0,61 0,0005
Polygala timoutoides 0,00 0,28 0,00 1,80 0,55

Eupatorium sp 0,00 0,00 2,44 0,00 0,52

Schizachyrium 0,63 0,00 1,54 0,00 0,48

microstachyus

Funastitimn clausum 1,82 0,00 0,00 0,00 0,48 0,0008
Mimosa adenocarpa 1,24 0,00 0,69 0,00 0,48

Stryphnodendron 0,00 1,69 0,00 0,00 0,42 0,0154
obovatum

Acosmium subelegans 1,30 0,28 0,00 0,00 0,41

Diodia kunizei 0,00 0,00 0,48 1,17 0,41 0,0015
Polygala subtilis 0,00 0,00 0,48 1,17 0,41 0,0023
Eriosema plaiycarpon 0,63 0,91 0,00 0,00 0,40

Bromelia balansae 0,00 0,00 1,54 0,00 0,39 0,0016
Hyptis sp 0,28 0,28 0,70 0,28 0,37

Mascagnia benthamiana 1,41 0,00 0,00 0,00 0,37 0,0227
Piriqueta cistoides 1,14 0,00 0,35 0,00 0,37

Unonopsis lindmanii 0,57 0,39 0,00 0,28 0,33

Chamaecrista flexuosa 0,56 0,00 0,48 0,28 0,32

Eupatorium 0.00 0,00 0,00 117 0,31

macrocephalum

Hybanthus calceolaria 1,17 0,00 0,00 0,00 0,31

Ludwigia octovalvis 0,00 0,00 1,44 0,00 0,31

Rhynchospora nervosa 0,39 0,00 0,96 0,00 0,31

Rotala ramosior 0,00 0,78 0,00 0,39 0,31 0,0033
Leptocoryphium lanatum 0,00 0,00 0,00 1,17 0,29 0,0364
Cphioglossum 067 0,39 0,00 0,00 0,28 0,0013
crotalophoroides

Cissampelus pareira 0,00 0,00 0,96 0,00 0,24 0,0024
Pirigqueta corumbensis 0,85 0,00 0,00 0,00 0,22

Scoparia dulcis 0,00 0,00 0,69 0,28 0,22

Aeschynomene histrix 0,00 0,39 0,00 0,39 0,20

Anacardium humile 0,39 0,00 0,00 0,39 0,20 0,0032
Desmodium distortum 0,78 Q.00 0,00 0,00 0,20 0,0023
Panicum laxum 0,00 0,39 0,48 0,00 0,20 0,0008
Panicum repens 0,00 0,00 0,96 0,00 0,20 0,0039
Cyperus haspan 0,00 0,28 0,48 0,00 0,18
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Buchenavia fomentosa 0,00 0,63 0,00 0,00 0,16

Eragrostis sp 0,00 0,00 0,77 0,00 0,16

Heliotropiurn fififorme 0,00 0,00 0,77 0,00 0,16

Jatropha elliptica 0,00 0,00 0,77 0,00 0,16

Sauvagesia erecta 0,00 0,00 0,77 0,00 0,16 0,0005
Ximenia americana 063 0,00 0,00 0,00 0,16

Aeschynomene paniculatal 0,00 0,00 0,00 0,56 0,15

Cyperus sp1. 0,57 0,00 0,00 0,00 0,15

Cyperus sp2. 0,00 0,00 0,48 0,00 0,12

Erechtiites hieracifolia 0,00 0,00 0,48 0,00 0,12 0,0014
Caperonia castaneafolia 0,00 0,00 0,48 0,00 0,12

Cyperus surinamensis 0.00 0,39 0,00 0,00 0,10 0,0013
Fleocharis nudipes 0,00 0,00 0,00 0,39 0,10 0,0023
Oxypetalum amoftianum 0,39 0,00 0,00 0,00 0,10

Pappophorum 0,00 0,39 0,00 0,00 0,10 0,0007
krapovickasii

Sida santaremensis 0,39 0,00 0,00 0,00 0,10

Turnera melochioides 0,39 0,00 0,00 0,00 0,10

Cyperus sp3. 0,00 0,00 0,00 0,39 0,10 0,0012
Cyperus sp4. 0,00 0,39 0,00 0,00 0,10 0,0020
Ludwigia rigida 0,00 0,00 0,35 0,00 0,09

Paspalum oferoi 0,00 0,00 0,35 0,00 0,09

Sorghastrum setosum 0,00 0,00 0,35 0,00 0,09

Acrocomia acufeata 0,00 0,00 0,00 0,28 0,07

Annona phaeoclados 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Aristidla sp. 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Borreria eryngioides 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Centrosema brasifianurm 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Crotalania micans 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Dulacia egleri 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Eriosema crinifum 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Phyllanthus amarus 0,00 0,28 0,00 0,00 0,07

Rhynchospora eximia 0,00 0,28 0,00 0,00 0,07

Zornia reticufata 0,28 0,00 0,00 0,00 0,07

Houve efeito significative (P<0,01} dos blocos para quase
todas as 62 espécies analisadas (tabela 4), exceto para Cyperus
sesquifliorus, Melochia simplex, Portulaca fluviaglis e
Stylosanthes acuminata. Come explicado anteriormente, ndc houve
anadlise estatistica para todas as espécies, mas seguinde a
tendéncia das espécles analisadas, pode-se considerar gque muitas
das outras espécies também sofreram efeito de bloce quanto a sua
freqiéncia. ©C bloco 3 foi o gue apresentou a menor fregiéncia

para ¢ capim-carona, mas foi © gque teve © maior numero de
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espécies (tabela 3). O bloco 1 teve a menor fregiiéncia do capim
Mesosetum, que € importante forrageira do caronal, mas apresentou

também alta diversidade de espécies, embora com baixa freqgiiéncia.

Blgumas espécies apareceram somente no blecco 1 ou tiveram
freqiéncia maior neste bloco em relagdo aos outros blocos (tabela
11}, como Chamaescrista serpens, Trachypogon spicatus, Waltheria
albicans, Ruellia gemminifiora, Gimnopogon Spicatus, Croton
glandulosus, Annona diocica, Annona cornifolia, Zornia crinita,
Polygala extraaxillaris, Bulbostylis scabra, Cuphea racemosa,
Paspalum carinatum, P. stellatum, Froelichia procera, Eupatorium
sqgualidum, Peltodon tomentosus, Croteon cf.corumbensis, Sida
cerradoensis, Tabebuia aurea, Pterocaulon alopecurcides, Panicum
hirtum, Stenandrium pohlii, Macrosiphonia petraea, FPirigqueta sp.,
Zornia sp., Vigna peduncularis var. clitorioides, Porophyllum
lanceclatus, Buchnera longifeoliia, Tephrosia adunca, Sida
linifoliia, Funastrum clausum, Mimosa adenocarpa, Acosmium
subelegans, Mascagnia benthamiana, Piriqueta cistoides, Hybanthus
calceolaria, Pirigueta corumbensis, Desmodium intortum, Ximenia
americana, Cyperus spl., Sida santaremensis, Annona phaeoclados,
Borreria eryngicides, Crotalaria micans, Eriosema crinitum, e
Zornia reticulata. Estas espécies sdc na maioria proéprias de
Areas que ndoc sofrem inundacfo, como o caso do bloco 1, que foi o
tnico a n3c apresentar o lengol £fredtico ac nivel do solo em
nenhuma época, como ocorreu com os outros blocos (capitule 1,

tabela 4).

Destas 47 espécies somente 10 emergiram do reservatdrio de
sementes do caronal ({capitulo 6) e aparentemente ndo apresentaram
efeito de bloco. Assim, como este blocoe estd localizado em Aarea
considerada alta e rodeada por cordilheira (cerradic) e cerrado,
muitas dessas espécies sfo tipicas do estrato herbaceo de area de

transicldc destas fitefisionomias.
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Quanto ao blocco 3, pode-se dizer que apresentou (P<0,01)
maiores freqiéncias para as espécies Desmodium barbatum, Hyptis
brevipes, Speorobolus Jjacquemontii, Melochia wvillosa, Setaria
geniculata, Commelina Sp., Portulaca sp-, Stilpnopappus
pantanalensis, Ichnanthus procurrens, Scoparia montevidensis,
Commelina cf. nudifiora, Axopnopus  paraguayensis, Paspalum
plicatulum e Scheelea phalerata. E mais as espécies que, apesar
de ndc terem sido analisadas estatisticamente, apresentaram
maiores fregiiéncias neste bloco, Cyperus brevifolius, Cipura
paludosa, Murdannia nudiflora, Reimarochlroa sp., Crotalaria
stipularia, Digitaria decumbens, Wedelia brachycarpa, Zornia
latifolia, Schizachyrium microstachyus, Ludwigia octovalvis, L.
rigida, Rhynchospora nervosa, Cissampelus pareira, Scoparia
dulcis, Eragrostis sp., Heliotropium filiforme, Sauvagesia
erecta, Cyperus sp2., Erechtites hieracifolia, Caperonia
castaneaefolia, Paspalum oteroi e Sorghastrum setosum. Trata-se,

na maioria, de espécies gque apreciam Areas mals Umidas.

Os outros dois blocos (2 e 4) apresentaram scspécies com
freqgiiéncias similares, come Hyptis crenata, Sebastiania hispida,
Byrsonima orbignyana, Curatela americana e Aeschynomene histrix
{espécies consideradas invasoras ALLEM e VALLS, 1987), e mais
Schultesia guianensis, Fimbristylis sp., Lipocarpha sellowiana,
Elecocharis minima, Hemicarpha micrantha e Rotala ramosior. Estas
ultimas espécies s8o consideradas efémeras, gue apareceram enm
fungdoc do encharcamento das areas por um curto tempo, pois logo
desapareceram. Axoncpus purpusii apresentou a maior fregiiéncia no
bloco 4 (%2,07%), assim como outras espécies Rhynchospora sp., R.
tenuis, Tibouchina gracilis, Acrocomia aculeata e Cyperus sp3. As
espécies Bulbostylis sp., Angelonia salicariaefolia,
Stryphnodendron  obovatum, Cyperus  surinamensis, Pappophorum
krapovickasii e Phyllanthus amarus apareceram somente no bloco 2,
ou apresentaram valores de freqiéncia um poucco maiores neste

bloceo.
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As espécies Elyonurus muticus, Mesosetum chaseae, Axonopus
pburpusii, Andropogon selloanus e Trachypogon spicatus perfizeram
83,24% do peso total da MS. As outras espécies tiveram peso da MS
abaixo de 1% do peso total, com exce¢do da Richardia grandiflora
com 3,43% do peso da MS total, apreciada pelos egiinos, e da
graminea Gymnopogon spicatus (1,08%). A correlagdo entre a
freqiiéncia absoluta e a porcentagem de peso da MS de cada espécie
foi de 0,68, considerado um valor médic, ou seja, as vezes a
freqiéncia pode ser até alta, mas a representacdo em termos de

pesc da MS é baixa.

Muitas espécies apareceram somente em uma Unica época de
avaliacdo, época 1: Reimarochloa sp, Eupatorium sp; época 2@
Ludwigia octovalvis; época 3: Bromelia balansae e época 4: Bacopa
salzmannii, Rhynchospora nervosa e Fimbristylis dichotoma. As
espécies citadas para a época 4, apareceram em decorréncia da

cheia de curta duragio cocorrida em dezembro de 98.
Outras espécies, citadas na tabela 12, foram verificadas uma

unica vez em uma unica época, portanto possuinde baixa freqiéncia

absoluta.
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Tabela 12. Espécies presentes uma uUnica vez em uma sé época, no
campo de Elyconurus muticus (caronal), na fazenda Nhumirim.

Epoca 1 - Mar/98
Acrocomia aculeata

Epoca 3 - Nov/98
Buchenavia ftomentosa

Aeschynomene paniculata Centrosema brasifianum
Annona phaeoclados Eragrostis sp.

Borreria eryngioides Heliotropium fifliforme
Bowdichia virgilioides Jatropha elfiptica

Crotajaria micans
Erioserna crinitum

Sauvagesia erecta
Schizachyrium rnicrostachyus

Hymenaea stigonocarpa Ximenia americana

Hyptis sp. Epoca 4 - Fev/99

Ludwighia rigida Cyperus sp2.

Paspalum oteroi Cyperus sp3.

Phyllanthus amarus Cyperus sp4.

Firigueta cistoides Cyperus surinamensis

Piriqueta corumbensis Desmodium distortum

Scoparia dulcis Dulacia egleri

Zornia reticulata Eleocharis nudipes
Erechlifes hieracifolia
Eupatoriurmn macrocephalum

Epoca 2 - Ago/98 Hybanthus calceolaria

Panicum laxum

Aristida sp. Panicum repens

Caperonia castaneaefolia Pappophorum krapovickasii

Sida santaremensis
Styphnodendron obovatum

Rotala ramosior
Turnera melochioides

Quanto aos tratamentos

restante das espécies ndc analisadas,

queima e presenga animal,

a tendéncia

para o

de nio

haver efeito destes. Istc fica clarc pele alto numerc de espécies
gue apresentaram freqiéncias entre 0 a 20 % para os guatro
tratamentos (94% das espécies no tratamento sem fogo, 93% com
fogoe, 93,5% sem animal e 93,5% com animal), e apenas duas
espécies em cada tratamento (E.muticus e M.chaseae) tiveram
freguiéncias entre 80 a 100%. O mesmoc comportamento foi observado
para as diferentes épocas de avaliagdc e para efeitc de blocos,
com ressalva para o bloco 3, que apesar de apresentar 91% das
espécies com fregiiéncia entre 0 a 20%, mostrou um pouco melhor
sua distribuicdc de freqgiiéncias das outras espécies. Conforme
POTT (1974}, citando Braun-Blanquet e Raunkier, a comunidade

vegetal em climax apresenta a distribuigdoc das fregliéncias das
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espécies dentro de valores especifices (normal de Raunkier), os
quais ndo ocorreram em nenhuma hipétese. Portanto, estes campos

encontram-se perturbados.

A tendéncia do bleocco 3 de mostrar-se um pouco menos fora do
padrdo normal de distribuigdoc das espécies fol, provavelmente, em
decorréncia do lengol freadtico estar mais alte em relagido aos
outros, proporcionando melhor teor de umidade no solo de maneira

mails continua.

Apesar do fogo e do gade serem citados como perturbadores da
estabilidade da wvegetacdc, isto ndc ocorreu, sendo que o tempo
(dois anos) de auséncia de queima e exclusdc animal pode ter sido
insuficiente para aparecer uma resposta mals visivel (JOY, 19592}.
Apesar de que POTT (1894) e MAURO et al. (1998), estudando
medelos de estado e transigdes para as comunidades vegetais do
Pantanal da Nhecoléandia, entre elas o carcnal, afirmarem que apds
a vedacdo por um a dois anos o caronal permaneceria no estado I
do modelo, ou seja, com auséncia animal had o dominio do capim

Trachypogon spicatus, o que ndo ocorreu no experimento.

A vegetacdo do Pantanal vem sofrendc queimadas e pastejo
animal ha muitc tempo, com certeza ha 250 anos. A vegetagido &
adaptada morfo e fisioclogicamente ac fogo, ao pastejo, & seca e &
inundacdo. As plantas do caronal s&c mais aptas a suportar fogo,
pastejo e seca, com adaptagdes que servem tantc acs distdrbios
como ac estresse da seca. A pressdo de selegdo no Pantanal & mais
dinamica, havendo cicles plurianuais e anuais de forma drastica,
determinando espécies com gendtipo e fenoétipo com plasticidade
para sobreviver no ambiente sujeito a extremos de seca e/ou de

agua.
0 numero e freqliéncias das espécies no campo carcnal variou

em funcdo da época do ano (condigdes climaticas) e da localizacgao

dos Dblocos, ou seja, nos locais onde o len¢gol freatico
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apresentou-se mais alto, comc no bloco 3, houve maior potencial
matricial determinandc maior umidade no solo (capitulo 1) e maior
riqueza de espécies. Outros locais com lengol fredtico mais baixo
(bloco 1), correspondendo a localizagdo prdxima a cerradbes
{partes altas), também possuem boa riqueza de espécies devido a
area ser de transicdo entre fitofisionomias, concentrando-se

espécies que geralmente ndo toleram alagamentes ou inundacgdes.

S&o espécies mais adaptadas a seca.

Portanto, o campo do carona mostrou-se mais afetado nédo pelo
fogo ou gado, e sim por condig¢des naturais, mais especificamente
pela seca periddica e por breves encharcamentos, em alternancia
rapida, determinando falta de condigdes nas quais a comunidade
vegetal se estabilize. Resultado semelhante foi observado por
TOTHILL (1974), que, avaliando o efeito do pastejo, queimada e
fertilizacdo sobre a composigdc botdnica de pastagem nativa na
Bustralia, observou que a queimada e a presen¢a animal ndo
alteraram a composigfio da vegetagdo, mas a fertilizagdo sim,
particularmente quando associada ao pastejo. O referido autor
sugeriu que a vegetagdoc campestre encontra-se estavel as
condicdes da presenga do fogo e do animal, desde que a

fertilidade do solo permanega inalterada.

Conclusdes

1- O fogo e a presen¢a animal n&o alteram o numero de espécies no
campo do capim—carona e mnem suas freqiiéncias abscolutas, com

excegdo de poucas espécies.

2- 0s maiores modificadores da comunidade wvegetal em estudo,
quanto a freqiéncia absoluta das espécies e a flora sdc a seca
e a cheia curta alternados. © nimerc e a freqiéncia das
espécies de cada caronal também variam em fungdc de sua

localizacdc geografica na paisagem.
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capiTULO 6
AVALIACAO DO BENCO DE SEMENTES DO CAMPC DO CAPIM-CARONA (Elyonurus
muticus (Spreng.) O. Ktze.) SUBMETIDO A QUEIMA E A PRESENCA ANIMAL

Introdugdc

0 carcnal é considerade um campo sujo, onde a graminea
dominante ¢é& o Elyonurus muticus cuja freqiéncia de ocorréncia
varia de 96 a 100%, seguida da graminea Mesosetum chaseae e outras
gramineas, ciperdceas e familias com menor freqgiiéncia (capitulo
5). 0O campec estd sujeito a deficiéncias hidricas curtas ou
prolongadas, além de inundagSes temporédrias. Quando as Aareas
baixas dos campos enchem—-se de agua o gado val para Areas secas,
entre elas o caronal, que €& nencs sujeito & cheia, havendo
pisoteio e pastejo em excessc. O bovinc apesar de n&c consumir o
capim-carcna, somente sua rebrota pds—-queima, pasteja as
forrageiras intersticiais ao carona, aumentande a pressioc de

pastejo na area.

Para a regeneragdc da pastagem, que sofreu estresses
{(deficiéncia hidrica e cheias) e distirbios (fogo, pastejo,
supressdo da vegetagido), a reserva de sementes no solo torna-se
fundamental para o sucesso do retorno das espécies. Assim, banco
de sementes é definido como o© estoque ou reservatério de
propagulos gquiescentes ou dormentes, dJque sdo as sementes das
plantas produzidas no local e por sementes provindas de longe por
meios de dispersdc (HARPER, 19%77). 0O banco de sementes contém
individuos da espécie no solo, em forma de sementes, em numero
superior que sob a forma de plantas. Contém também, sementes de
espécies de plantas presentes, nas condigdes ambientais atuais e
sementes de espécies ausentes gque aparecerdo gquando sob condigdes

que lhes sejam favoraveis,
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THOMPSON (1992), estudando a fungio ecoldgica de um bance de
sementes socobre a estrutura de uma comunidade de plantas,
considerou gue o banco de sementes pode ser transitdrio (sementes
germinam no mesmo anc de sua dispersdo) ou persistente (sementes
persistem no solo por mais de um ano), sendo curto ocu longo o©
prazc para recuperar uma comunidade vegetal. BARKKER et al.(1%%e6),
adotaram uma versdc modificada para a classificagdo do banco de
sementes, definindo trés tipos: o transitdrio, que possul sementes
gue persistem no solo por menos qgue 1 ano; o persistente a curto
prazo, com sementes que persistem no solo mais de um ano e menos
gque 5 anos; e ¢ persistente a longe prazo, no dqual as sementes
persistem no sclo ne minimo 5 anos. Este banco de sementes
persistente a longe prazo contribui @ para a regeneragfo de
comunidades degradadas ou destruidas, como a pastagem nativa apds
sofrer algum disturkio, como ¢ fogo ou alta pressidc de pastejo.
Assim, para se conhecer a dindmica da pastagem nativa, tem gque se
saber primeiro o gue had no reservatdrio de sementes, em qual
densidade e como sSe comportam as sementes so0b estresses ou

distdrbios, ou seja, o estudo da dindmica do banco de sementes.

0O que determina a dindmica & basicamente z entrada e a perda
de sementes no banco ou reservatdério. A entrada das sementes dé-se
através da dispersfo das sementes a curta ou a longa disténcia
(HARPER, 1977; WILSON, 1992) através da queda {senescéncia) ou
ejecdo, através da &gua (cheia ou vazantes no Pantanal), ventos e
animais (formigas, insetos, bovinos, cavalos, capivaras, veados,
gtc.) . As perdas das sementes se dd3o principalmente por germinacdo
guando estas estdo sob condigdes ambientais adequadas, por morte
natural das sementes e por piscteic ou compactagdo do soleo, dque
afundam as sementes ou por transporte a outros lugares, como
ocorreu com cariopses da graminea Sporcobolus Facquemontii no
Pantanal, onde diz-se que sua dispersdo foi favorecida por rodas

de avido.
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Na reposicdo de plantas na pastagem nativa através do banco
de sementes tem-se primeiramente, ¢ue considerar os fatores
internos e externos que afetam a germinacdc das sementes. Dos
fatores internos, os principais a se considerar s8o a viabilidade
e a dorméncia das sementes. A viabilidade é o periocdo de tempo em
que ela vive efetivamente em condig¢des naturais dentro do seu
periodo de longevidade (periode maxime de vida sob condigdes
ideais) e que depende basicamente, no caso das plantas nativas do
Pantanal, do vigor, das caracteristicas genéticas da planta mée e
condices climaticas predominantes durante a maturacdo das
sementes (CARVALHO e NARKAGAWA, 1988). A dorméncia é caracteristica
de sementes que, mesmo sendo vidveis, ndo germinam scob condigdes
ambientais favoraveils com relacdo & umidade, temperatura e
oxigénio (fatores externos}. Conforme os referides autores, a
dorméngia é contrelada por fatores enddgenos, sendo de dois tipos,
a prim&ria ou natural e a induzida ou secundaria, havende pelo
menos trés sistemas que determinam a dorméncia: controle de
entrada de agua no intericr da semente, controle do
desenvolvimente do eixo embrionaric e contrcle do eguilibrio entre

substidncias promotoras e inibidoras do crescimento.

0O estabelecimento de plantas nas pastagens naturais depende
basicamente da germinacgdo, da emergéncia e penetragdo da radicula
da plantula no solc e de seu crescimento inicial. Cada uma destas
etapas é dependente de uma série de fatores naturals intrinsecos
{longevidade, viabilidade, genétipe, fenétipo, vigor da semente e
da plantula) e extrinsecos (propriedades fisicas e gquimicas do
solo, microrganismos e clima), determinando ¢ sucesso ou fracasso
do crescimento da pléntula. McIVOR e GARDENER (1994), avaliando o
efeito das reservas de sementes no sclo scbre a composigido e
persisténcia de vwvinte comunidades de pastagens nativas que
variavam quanto & fertilidade do solo, pressdc de pastejo e
producdo de forragem (Kg/ha), observaram que o©s resultades
variaram conforme a comunidade, sendo os maiores valores para as

pastagens de alta fertilidade e sob baixa pressdo de pastejo. No
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total foram registradas 100 espécies de plintulas gue emergiram,
sendo 2% gramineas, 11 leguminosas, 8 ciperdceas e 52 de outras

familias.

LA densidade de sementes no reservatdric é& variavel no nivel
local do solo, mas geralmente aumenta conforme a freqiéncia de
distdrbios (fogo e pastejo animal) progride, desde gue ndc haja
prejuizo a produgdo de sementes pelas plantas (THOMPSON, 1992).
ZAMMIT e ZEDLER (1988}, avaliando a influéncia do fogo sobre a
densidade de sementes germinaveis no  banco de sementes,
verificaram gque ndc houve efeito no nivel coletivo, mas sim no
nivel individual, ou seja, algumas espécies apresentavam aumentos

na emergéncia e cutras, diminuicgdo.

Os objetivos do trabalho foram os seguintes: avaliar e
quantificar o© banco de sementes do campo de capim-carona
{Elyonurus muticus), verificando quais espécies apresentam um
reservatdrico de sementes e avaliar o banco de sementes sob

distirbios como a gqueima e a presenga animal.

Material e Métodos

O experimento para avaliar o bancc de sementes do campe de
capim—-carona, antes e apds a queima fol montadc e conduzido em
casa de vegetagdc da EMBRAPA/Pantanal, localizada no municipio de
Corumbd (MS), tendo scb monitoramentc somente as temperaturas

mAxima e minima (figura 1).

A area de coleta do solo para realizagdo do experimento fol a
mesma descrita nos capitulos 1, 2 e 3, sob o mesmo delineamento
experimental, tratamentos e numerc de blocos. A delimitagdo das
dreas experimentais e feitio das cercas para o tratamento sem
animal, foram realizados seis meses antes do inicio do

experimento, para adaptacdc local com a exclusdc animal.
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Figura 1. Temperaturas do ar (média, méxima, minima) da casa de vegetagdo com o banco de
sementes do caronal (Elyonurus muticus).
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A obtencdc do solo com as sementes fez-se com o usc de um
trado de 7,5 com de didmetre {utilizado para a obtengdo das
raizes), com coleta de solo até 5 om de profundidade em 20 pontos
(amostra composta) aleatdérios em cada uma das duas repetigdes por
parcela, totalizando uma &rea de 1766,26 cm? de solo de cada uma
das 16 parcelas. Portanto, foram coletadas 32 amositras de solo
identificadas antes da gueima e 16 amostras apds a queima (somente
para as parcelas que sofreram gqueima), totalizando 423,9m° de Area
amostrada distribuida aleatoriamente entre as parcelas. Fara a
coleta antes da queima, o experimento foi implantade na casa de

vegetagdo em 22/08/97, e para a coleta pdés-queima em 28/08/97.

Cada amostra foli peneirada (malha larga) para eliminacgdo do
material vegetativo Como ralzes, estoldes e rizomas, e
posteriormente, espalhada para coleta manual de sementes grandes.
Em seguida, houve acondicionamento do solo em bandejas de plastico
(45 x 30 x 8 cm) perfuradas no fundo, e coleocadas em posigdo onde
cada um dos blocos com seus tratamentos fosse agrupado do mesmo
lado da mesa, na casa de vegetacdo, para controle e averiguacgdo da
emergéncia das plantulas das espécies. Cada bandeja correspondeu a
amostra composta do reservatério de sementes de cada uma das

parcelas do experimento de campo.

A altura da camada de solo em cada uma das bandejas foi de
aproximadamente 5 em e ndoc foi feito revolvimento do solo

posteriormente.

Ha duas categorias de métodos para analise do banco de
sementes: a separagdc das sementes no soloc e a emergéncia das
plantulas (BAKKER et al., 1996). No presente trabalho, utilizou—se

a emergéncia das plantulas, que foram identificadas e contadas.
As bandejas foram molhadas e observadas diariamente. As

temperaturas do ar foram anctadas semanalmente, para monitoramento

das maximas e minimas. OQuando as pléntulas emergiam, muitas
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permaneciam nas bandejas até um certo crescimento vegetative para
identificacio da espécie, ou, caso nac houvesse identificacdo,
estas eram transferidas para outras bandejas até florescerem. Os
exemplares com inflorescéncias foram identificados e depositados

no Herbaric da EMBRAPA/Pantanal.

O periodo experimental fol de agosto de 97 a margo de 9%. A

coleta para avaliagio do banco de sementes deu-se antes e apds a

primeira gqueimada.

A andlise estatistica foi feita pelo SAS usando-se o GLM
(andlise de varidncia), em delineamento de bleocos casualizados em
esquema fatorial. A analise para o© numere de plantulas emergidas
em decorréncia do tratamento recebide, fol realizada para as
espécies gque apareceram com mnmaior freqliéncia, as espécies

esporéadicas foram desconsideradas poer falta de dados para anilise.

Resultados e Discussio

1) Namero de plé&ntulas emergidas

A emergéncia das primeiras pléntulas, com a coleta antes da
gueima, comegeu cinco dias apds a implantagdo do experimento
(27/08/987). Para a coleta pés—gqueima, as primeiras pliantulas

emergiram dois dias apés sua implantagde (30/08/97).

A analise estatistica para avaliagdo do ntmero de pléntulas
emergidas do banco de sementes scb efeito dos tratamentos pés-—
queima, presenca animal e época de emergéncia das plantulas, é
apresentada na tabela 1. O efeito do foge pode ser verificadeo no
pardmetro pés—gueima, posto que antes da queima as parcelas que
iriam receber fogo, ainda ndo haviam sido queimadas. 2 coleta

nessas parcelas serviu de controle para avaliar as condigdes do

solo local guanto ac seu reservatdrio de sementes.
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Tabela 1.

muticus)

Resultados
plantulas emergentes do banco de sementes do caronal
sob o efeitc dos tratamentos gueima,

da

analise

do

Teste

pés-queima e época de emergéncia das pléntulas.

F para

numero de
(Elyonurus
presenca animal,

|Nﬂmero de plantulas | Queima(Q) { Animal{A) Pos(P) Epoca(E) Bloco
0,201 0,0163* 0,0255* 0,0449* | 0,0001™

[Namero de plantulas Q*A AP Q*E AE E*P CV.%
0,166 0,314 0,983 0,780 0,0143* | 4969

* =0,01<P<0,05; ** =0,001<P<0,0l; sem simbolc =ndo significativo

O numero médio de plantulas emergidas foi significativamente
diferente sob presenca animal, pds—gqueima, época de emergéncia das
(P<0, 05} (P<0,01},

tabela 2,

pléntulas e bloco além do efeito da interacgéoc

época e poés-queima. Na tem-se o© nimero médieo de

plantulas sob o efeito da presenga animal e do tratamento antes da

queima. O numero de pléntulas foi superior no tratamento sem

animal e antes da queima, ou seja, houve maior emergéncia de

plantulas em &reas sem disturbio.

Tabela 2. Numero médic de pléntulas / 883,13 (cm® de solo do campo)

emergidas do banco de sementes do carcnal (Elyonurus muticus) sob
efeito da presenga animal e pos-queima.
Namero de plantulas Nimero de plantulas
Sem animal 100,56 A Antes da queima 96,32 A
Com animal 78,92 B Pos gueima 76,57 B
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferenm

significativamente entre si

Na literatura sobre banco de sementes, a densidade de

2

sementes por m conforme a

é freqiientemente citada com valores

comunidade vegetal estudada ou a metodologia adotada. McIVOR e
GARDENER (1994) determinaram nos bancos de sementes de vinte
pastagens avaliadas valores de 210 a 9779 sementes/m’, mediante

nimero de plantulas emergidas. O presente experimento apresentou
892,76 a 1137,44 plantulas/m?, respectivamente, para os tratamentos

com animal e sem animal. E para pds e antes da gueima os valores

de 866,18 a 1089,59 plantulas/m’, 0s resultados

respectivamente.

corresponderam a valores obtidos de pastagem nativa da Australia,
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com fertilidade abaixo da média, com média pressio de pastejo e
doninancia das gramineas Aristida sp. e Heteropogon contortus e da
espécie Chrysopogon fallax, que sdo espécies tipicamente de &areas

secas (McIVOR e GARDENER, 1984).

A emergéncia das plantulas foi dividida em épocas para
diminuir erros de datas exatas de emergéncia das pléntulas, cuja
identificagdo ndo foi imediata, e para facilitagio da analise des
resultados. Assim obtiveram-se sels épocas diferentes, onde cada
época de emergéncia das pléntulas, compreendeu uma estacdo do ano

{(tabela 3}.

Tabela 3. HNumerc médio de pléntulas emergidas (por 883,13 an’ de
sole) do bancoe de sementes do caronal (Elyonurus muticus) sob
efeitc de época de emergéncia e dos bloces.

blocos
Epocas 1 2 3 4 Média por época
Primavera de 97 107,58 127,83 118,08 67,33 105,21 A
Verdo de 98 75,75 121,92 90,75 96,83 96,31 AB
Qutono de 98 54,42 118,75 61,92 129,25 91,08 AB
Verdo de 98 62,67 146,33 29,83 118,58 83,35 AB
inverno de 98 92,25 111,33 83,02 67,17 88,67 AB
Primavera de 98 93,58 93,33 45,58 38,67 67,79B
Média por blocos 30,56 41,63 34 81 27,36 89,74
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem

significativamente entre si

0 maicr numerce de pléantulas emergidas (P<0,01l} ocorreu na
primavera de 97, épcoca lecgo apés a implantacio do experimento, mas
cujo resultade nac diferiu estatisticamente das outras épocas,
como verdo de 99, outono de 98, ver8ic de 98 e inverno de 98
(tabela 3}). A época primavera de 98B apresentou ¢ menor nimero de
pléantulas emergidas. Verdo de 99 teve o segundc maior numero de
pléntulas emergidas, perdendo somente para a primeira estacio em
que o© experimento fol iniciado. Assim as temperaturas minimas
abscolutas do meses do inverno e primavera de 98 (figura 1) podem

ter limitado a emergéncia das plantulas nessas duas estacdes.
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0 bloco que apresentou ¢ maior nimerce médio de plantulas
emergidas foi o bloco 2 seguido dos bloces 4 e 1. O bloco 3 aqui
mostrou-se o possuidor do menor numerc de plantulas emergidas. O
bloco 2 obteve esse alto wvalor por emergéncia de plantulas de
espécies hidréfilas como Bacopa salzmannii, Bulbostylis aff.
hirtella, Eleocharis sp., Hemicarpha micrantha, Lipocarpha aff.
sellowiana e Paepalanthus lamarckii, pois sua localizacgdo esta

préxima de baia que possui muitas destas espécies.

Na tabela 4 observa-se o desdobramento da interagéo época do
anoc e antes e pds-queima sobre o numero de plantulas emergidas do
banco de sementes. Somente na primeira época (primavera de 97)
apds o inicio do experimento, o tratamentc pds-queima determinou o
maior nimereo de pléntulas emergidas (P<0,01;}. Nas  épocas
seguintes, o maior nimeroc de plantulas foi no tratamento antes da
gueima, ou seja, sem gueima. Assim, logo apds a gueima, houve
maicr emergéncia de  espécies consideradas pioneiras {come
Portulaca fluvialis) cujas sementes talvez, percam a dorméncia
pelas altas temperaturas do fogo, ou talvez, sejam fotoblésticas
positivas que, com a eliminagic da parte aérea das plantas pela
queimada, sdc favorecidas pela incidéncia da luz, como ocorre com
as espécies Porophyllum lanceclatum e Bidens gardneri (FELIPPE e

SILVA, 1984;}.

Tabela 4. Desdobramento da interacgdo época de emergéncia e queima
{antes e poés—-queima} sobre o nimero de plantulas do bance de
sementes do carcnal {(Elyonurus muticus).

Primavera | Verao de |Outono de|inverno de; Primavera | Verao de
de 97 98 98 98 de 98 a9
Antes da 89,81 95,94 91,78 106,78 79,66 113,94
queima
Pés- 136,00 76,1¢ 89,69 52,44 44 06 61,06
gueima

2} Espécies do banco de sementes
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As espécies das pléntulas que emergiram do banco de sementes,
e seu respectiveo numero de pléntulas, estdo relacicnadas na tabela
3. Foram determinadas 85 espécies e 16 a serem aferidas,
distribuidas em 28 familias, 64 géneros, somando mais de 25000
plantulas emergidas em todo periocdo experimental. As espécies a
serem aferidas parecem ser diferentes fendtipos da mesma espécie,
determinados por condigdes de casa de vegetagdo {(menos radiacdo
solar e mais umidade no sole) ou podem ser variedades da espécie.
Das espécles listadas, 13,9% foram gramineas e 3,9%% leguminosas,
sendo que as gramineas foram responsaveis por 4,1% do numerc total
de plantulas emergidas e as leguminocsas somente 0,17%. As
ciperaceas representaram 31,7% das espécies, com 28,8% do total de

plé&ntulas emergidas.

Tabela 5. Espécies de plantulas emergidas do banco de sementes do
caronal (Elyonurus muticus) sob efeito da queima e da presenca
animal e seu respectivo numero de plantulas {(por 883,13 cm’ de solo
do campo) .

Espécies encontradas no banco de sementes Plintulas

Alismataceae

Echinodorus tenefius (Mart.) Kunth 5
Apocynaceae
Macrosiphonia petraea (St.Hil.) Schum. 4
Boraginaceae
Heliotropium cf. filiforme H.B.K. 1

Heliotropium filiforme H.B.K.

Burmanniaceae
Burmannia flava Mart. 1203
Cecropiaceae (Moraceae)
Cecropia pachystachya Trec. 1
Compositae {Asteraceae)

Eclipta prostrafa (L.} L.

Eupatorium squalidum DC.
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gl.
Pluchea sagittalis (Lam.} Cabr.
Vernonia rubricaulis H. & B.
Vernonia scabra Pers.

Wedefia brachycarpa Bak.

RS I BN IR

Cyperaceae

Buibostylis aff. hirtefla 82

Bulbostylis hirtella (Schr.) Urban 297
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Cyperus aff. haspan 2
Cyperus brevifolius (Rottb.) Hassk. 211

Cyperus cayennensis (Lam.) Britt. 32
Cyperus compressus (L.) 2
Cyperus haspan ssp. juncoides {(Lam.) Kiik. 14
Cyperus sesquifiorus (Torr.} Matif. & Kuk. 106
Cyperus sp1 7
Cyperus sp2 4
Cyperus sp3 15
Cyperus surinamensis Rottb. 317
Eleocharis aff. nudipes 7
Eleocharis cf capilfacea Kunth. 1

Eleocharis minima Kunth 662
FEleccharis nudipes (Kunth) Palla 82
Eleocharis viridans Kik. 1271

Eleocharis sp. 887
Fimbristylis autumnalis (L) R. & S. 16
Fimbristylis ¢f, mifiacea (L.) Vahl 1

Frimbristylis aff. dichotorna 1

Frimbristylis dichotorna (L.) Vahl 480|
Fimbristilys sp. 35
Hemicarpha micrantha (Vahl) Pax 833
Lipocarpha aff. seflowiana 748
Lipocarpha sellowiana Kunth. 792
Rhynchopora brevirostris Griseb. 35
Rhynchopora cf. brevirostris 1

Rhynchospora cf. eximia 2
Rhynchospora eximia (Nees) Backler 84
Rhynchospora fenuis Link 406
Rhynchospora sp. 4
Eriocaulaceae

Paepalanthus lamarckii Kth. 1332
Syngonanthus gracilis {Bong.) Ruhi 8
Euphorbiaceae

Crofon glandulosus (L.) M. Arg. 44
Euphorbia thymifolia L. 5
Phyfllanthus amarus Schum. et Thon. 2
Sebastiania hispida (Mart.} Pax 9
Gentianaceae

Schultesia guianensis Aubl. 298
Iridaceae

Cipura paludosa Aubl. 16
Labiatae {Lamiaceae)

Hyptis brevipes Poit. 323
Hyptis crenata Pohl 75
Hyptis sp. 23
Leguminosae - Caesalpinioideae

Chamaecrista serpens (L.) Greene 24
Leguminosae - Faboideae

205



Desmodium barbatum (L) Bth.

Tephrosia adunca Bth. 1
Zornia crinita (Mohl.) Vanni 2
Lythraceae

Rotala ramosior (L.} Koehne 1416
Malvaceae

Sida viarum St. Hil. 39
Melastomataceae

Acisanthera divaricata Cogn. 1
Rhynchanthera novemnervia D.C. 1
Tibouchina gracifis (Bonpl.) Cogn. 160
Myrtaceae

Psidium guineense Sw. 1
Ochnaceae

Sauvagesia erecla L. 1
Onagraceae

Ludwigia octovalvis {Jacq.) Raven 858
Poaceae (Gramineae)

Andropogon bicornis L. 1
Axonopus ptrpusii (Mez) Chase 202
Dactyloctenium aegyptium (L.) P. Beauv. 4
Digitaria fuscescens (Presl.) Henr. 512
Eragrostis bahiensis Schult. 26
Eragrostis sp. 2
Gymnopogon spicatus (Spr.) O K. 3
ichnanthus procurrens (Nees) Swallen 4
Mesoseturn chaseae Luces 23
Panicum laxum Sw. 162
Panjcum repens L 1
Reimarochioa sp. 2
Setaria geniculata (Lam.} Beauv. 61
Sporcbolus jacquemontii Kunth 47
Polygalaceae

Polygala extraaxiliaris Chodat 3
Portulacaceae

Portufaca fluvialis Legr. 77
Portulaca sp. 195
Primulaceae

Centuncuius minimus L. 13
Rubiaceae

Borreria quadrifaria Cabral 47
Borreria sp. 3761
Richardia grandiflora (C. et S.) Steud 249
Scrophulariaceae

Angelonia salicariaefolia Bonpl. 26
Bacopa ausfralis V. C. Souza 47
Bacopa monnierioides (Cham.) Robinson 30
Bacopa salzmannii (Benth.) Wettst ex Edwall 3732
Buchnera longifolia H.B.K. 1
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Scoparia aff. dulcis L. o4

Scoparia dulcis L. 1347

Scoparia montevidensis {(Spr.) Fries 849

Sterculiaceae

Waltheria albicans Turcs. 111

Pteridophyta

Lygodium pofymorphum (Cav.) H.B.K. 33

Ophioglossum crotalophoroides Walter 198

Pityrogramma calomelanos (L.) Link 663
Total 25859

Os resultados da anadlise estatistica de 55 espécies estdo na

tabela 6.

Tabela 6. Teste F para andlise estatistica das espécies emergidas
do banco de sementes do caronal (Elyonurus muticus) sob efeito da
queima e da presenga animal.

Espécies Queima({Q){ Animal(A) | Pos(P) Bloco QixA AxP CV.%
Axonopus purpusii 0,542 0,113 0,110 0,334 0,697 0,657 56,31

Bacopa australis 0,512 0,285 0,692 0,482 0,116 0,885 | 20757
Bacopa salzmanmnii 0,795 0,221 0,237 10,0012™] 0,063 0,455 52,58

Bulbostylis aff. hirtella 0,265 0,354 0,243 0,0239% 0,650 0,340 167.05
Borreria quadrifaria 1,000 0,169 0,090 0,256 0,586 0,345 | 138,91
Borreria sp. 0,840 0,190 0,0326* | 0,497 0,052 0,627 63,13

Bulbostyiis hirtella 0,556 0,302 0,511 | 0,0332* | 0,148 0234 119,25
Burmannia flava 0,376 0,880 0,334 0,111 0,109 0,176 {28291
Chamaecrista serpenst 0,104 0,194 0,777 0,072 0,573 0,401 |160,18
Cipura paiudosa 0,452 1,000 0,143 0,324 0,265 0,452 | 259,06
Croton glandulosus 0,418 0,477 0,356 0,068 0,907 0,252 | 120,02
Cyperus brevifolius 0,576 0,255 0615 | 0,0436* | 0,576 0,695 | 65,24

Cyperus cayennensis 0,815 0,328 0,640 0,071 0,252 0,640 | 139,84
Cyperus haspan 0,731 0,422 0,100 |0,0030" | 0,310 0,310 [ 131,83

Cyperus sesquiflorus 0,419 0,474 0,365 0,372 0,684 0,919 93,23
Cyperus surinamensis| 0,582 0,647 0,959 |0,0085* | 0,132 0608 137,24
Desmodium barbatum| 0,302 0,621 0,487 | 0,0182* 0,302 0,302 1210,36

Digitaria fuscescens 0,681 0,848 0,171 0,215 0,139 0,375 |172,96
Eleocharis minima 0,340 0,0059** i 0,057 0,708 0,149 0,0023* | 76,17
Eleocharis nudipes 0,717 0,148 0,248 0,389 0,370 0,650 |[162,11
Eleocharis sp. 0,183 0,0118* 0,296 | 0,0098~| 0,602 0,355 73,97
Eleocharis viridans 0,432 0,064 0,796 |0.,0086| 0,187 0,294 64,04
Eragrostis bahiensis 0,718 0,932 0,118 0,084 0,718 0,372 | 148,16
Fimbristylis 0,714 0,729 0,210 0,197 0,466 0,854 |213,83
autumnalis

Fimbristilys sp. 0,948 0,460 0,115 0,167 0,844 0,331 |279,96
Frimbristylis 0,765 0,959 0,626 0,221 0,435 0,390 |116,056
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dichofoma

Hemicarpha 0,855 0,098 0,313 | 0,0190* | 0,246 0,110 | 84,34
micrantha

Hyptis brevipes 0,368 0,635 0,623 10,0080™{ 0,863 0,266 | 76,13
Hyptis crenata 0,946 0,748 0,117 0,251 1,000 0,499 247,34
Hyptis sp 0,660 0,581 0,156 0,962 0,312 0,769 |[174,52
Lygodium cf. 0,356 0,466 0,535 0,768 0,535 0,535 |145,30
polymorphum

Lipocarpha aff, 0,698 0,308 0,070 | 0,0027~|( 0,158 0,822 [131,43
sellowiana

Lipocarpha sellowiana| 0,923 0,585 0,283 0,366 0,450 0,239 77,12
Ludwigia ocfovalvis 0,311 0,448 0,516 0,061 0,683 0,844 | 4755
Mesosetum chaseae 0,056 0,191 0,839 0,516 | 0,0250* 0,316 |[125,77

Ophioglossum 0,287 0,350 0,447 0,127 0,417 0,447 | 144,60
crotalophoroides

FPaepalanthus 0,124 0,002 | 0,450 |0,0004*| 0,206 0,632 | 47.21

farnarckii

Panicum laxum 0,637 0,891 0,084 0,116 0,105 0,413 |161,83
Pityrogramma 0,687 0,096 0,840 0,118 0,055 0,256 98,34

calomelanos

Portulaca fluvialis 0,732 0,952 0,0454* | 0,140 0,732 0,732 |183,29
Portulaca sp. 0,576 0,175 0,080 0,101 0,517 0,654 |13042
Rhynchopora 0,587 0,797 0,587 0,657 1,000 0,284 | 180,12
brevirostris

Rhynchospora eximia 0,751 0,051 0,216 0,217 0,751 0,751 | 103,28

|Rhynchospora tenuis 0,668 0,061 0,886 | 0,0001™| 0,668 0,774 39,35
Richardia grandiflora 0,259 0,986 0,323 0,278 0,175 0,175 | 195,76

Scoparia aff. duicis 0,587 0,287 0,639 0,333 0,692 0,362 | 283,32
Sporcholus 0,443 0,808 0,897 |0,0003*1 0,443 0,372 }123,40
jacquemontii

Schultesia guianensis 0,189 0,137 0,722 | 0,0433* | 0,943 0,619 88,07

Scoparia dulcis 0,589 0,600 0,157 0,184 0,738 0,697 | 178,51
Scoparia 0,411 0,250 0,834 |0,0093( 0,834 0,985 |118,14
montevidensis

Rotala ramosior 0,513 0,122 0,857 0,062 0,079 0,463 78,69

Setaria geniculata 0,423 0,410 0,860 0,196 0,841 0,249 | 131,33
Sida viarum 0,926 0,862 0,084 0,249 0,782 0,645 |199563
Tibouchina gracilis 0412 0,385 0,202 | 0,0028*| 0,376 0,783 | 116,98
Walthena aibicans 0,704 0,450 0,102 0,389 0,195 0,0489* | 84,80

* =0,01<P<0,05; ** =0,001<P<(,01l; sem simbolo =ndo significatiwvo

Houve efeito significative (P<0,01) para o ntmerc médic de
pléantulas emergidas sob efeiteo animal para as espécies Eleocharis
minima, Eleocharis sp. e Paepalanthus lamarckii (tabela 7), com
maior numerc de pléntulas emergidas no tratamento sem animal. As
sementes, destas espécies por serem muitc pequenas e leves, com o

piscteic do animal sdo enterradas no solo, prejudicandec sua
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germinagdo. Mesosetum chaseae, apesar de ndo apresentar diferenga
significativa (P>0,01), apresentou uma tendéncia de maior numero

de plantulas com auséncia animal.

Tabela 7. Nimero médic de pléntulas emergidas (por 883,13 cm’ de
solo) das espécies E. minima, Eleocharis sp., P. lamarckii e M.
chaseae do banco de sementes do carconal (Elyonurus muticus) sob
efeito da presenca animal.

Eleocharis minima | Eleocharis |Paepalanthus lamarckii |Mesosetum chaseae
sp.
Sem animal 2,54 A 26,50 A 37.83A 058 A
Com animal 1,13 B 10,33 B 1746 B 0,38 A

Médias seguidas de letras diferentes na ceoluna diferem
significativamente entre si

A poés—queima determinou diferengas significativas (P<0,01)
para o numero médio de plantulas emergidas para as espécies
Borreria sp e Portulaca fluvialis. A espécie Borreria sp.
apresentou um nimerc médic de plantulas superior no tratamento
antes da queima (tabela 8). Esta espécie ndo apareceu no
levantamento floristice do campo caronal, pois trata-se de uma
espécie que sé aparece em condigdes onde ndo ha deficiéncia
hidrica como fol o caso deste experimento em casa de vegetacdo. A
Portulaca fluvialis, como ocorreu em condig¢des de campo (capitulo
5), teve um maior numero médio de pléntulas no tratamento pds-

queima.

Tabela 8. Numero médio de pléntulas emergidas (por 883,13 cm® de
solo) das espécies Borreria sp. e P. fluvialis do banco de
sementes do carcnal (Elyonurus muticus) sob efeito da pds—queima.

Borreria sp. Porfulaca fluvialis

Antes da queima 69,22 A 044 B
Pés-queima 26,56 B 381A

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si

O bloco exerceu efeito significativo (P<0,05 e P<0,01) em 18
das espécies analisadas (tabela 9), ou 32,7% das espécies. O bloco

2 foi o gque apresentou o maior nimero total das espécies citadas.
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Este fato ocorreu devide & proximidade deste bloco a uma grande

baia, facilitando dispersdoc de sementes de plantas da area e que

sob condicdes adequadas de umidade, como foi o casc do experimento

na casa de vegetacdo, fez com gque emergisse grande numero de

plantulas de espécies consideradas aguaticas ou que sb emergem em
condicdes de cheia como o caso da Bacopa salzmannii, Bulbostylis

hirtella, Eleocharis  sp.. Eleocharis viridans, Hemicarpha

micrantha, Lipocarpha aff. sellowiana, Paepalanthus lamarckii e

Schultesia guianensis. Qs outros blocos foram semelhantes nos seus

resultados.

Tabela 9.
solo)

efeito de bloco para as espécies.

Numero total de pléantulas emergidas
dc banco de sementes do carcnal

{pcr 883,13 cm’® de
(Elyonurus muticus)

bloco

espécies 1 2 3 4 Total de plantulas
Bacopa salzmannii 516,00 1655,00 794,00 767,00 3732,00
Buthostylis aff. hirfella 46,00 34.00 0,00 0,00 80,00
Buibostylis hirtella 28,00 216,00 4,00 49,00 297,00
Cuperus brevifolius 34,00 39,00 51,00 87,00 211,00
Cyperus haspan 1,00 3,00 1,00 9,00 14,00
Cyperus surinamensis 211,00 42,00 21,00 43,00 317,00
Desmodium barbatum 0,00 1,00 15,00 0,00 16,00
Eleocharis sp. 120,00 373.00 60,00 33400 887,00
Eleacharis viridans 302,00 442 00 50,00 477,00 1271,00
Hemicarpha micrantha 110,00 408,00 228,00 87,00 833,00
Hyptis brevipes 65,00 74,00 165,00 18,00 322,00
Lipocarpha aff. seffowiana| 24,00 511,00 195,00 16,00 746,00
Paepalanthus lamarckii 468,00 513,00 42,00 309,00 1332,00
Rhynchospora tenuis 32,00 105,00 116,00 153,00 406,00
Sporobolus jacquemaontii 2,00 2,00 41,00 2,00 47,00
Schuitesia guianensis 75,00 141,00 18,00 64,00 298,00
Scoparia montevidensis 229,00 44,00 546,00 30,00 849,00
Tibouchina gracilis 111,00 15,00 7.00 27,00 160,00
Total por bloco 237400 | 4618,00 | 235400 | 247200 11818,00

Houve efeito significative das interagdes queima x animal
(P<0,05) para o Mesosetum chaseae (tabela 10). Foi verificado que

© tratamento sem queima e sem animal apresentou © maior ndmerc

médio de plantulas,

do acaso,

postoc que,

mas tal resultado pode ter ocorrido por conta
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com  tratamentos “com gueima e sSem animal” ndoc haviam sido
gqueimadas. Assim procedeu-se para justamente haver contreole das
4dreas dque iriam receber fogo e verificar se casualmente tal local
possuia algum reservatdério extraordinario de sementes. Mesmoc assim
a média do “antes da gueima” obteve wvalor superior nc tratamento

sem fogo e sem animal.

Tabela 10. Desdobramento da interagdoc queima x animal sobre o
nimere de pléntulas emergidas de Mesosetum chaseae do banco de
sementes do caronal (Elyconurus mubticus).

Soma das plantulas do Mesoselum chaseae
Tratamentos Sem animal | Com animal Total
Antes da queimai{ Sem queima 11 3 14
Com queima 0 4 4
Média 5.5 35 9
Pos-queima | Com queima 3 2 5
Soma dos iratamentos 14 9 23

N¢o desdobramento da interacéio pés—-queima =x animal das
espécies Eleocharis minima e Waltheria albicans, obteve-se para as
duas espécies aumento do nimerc médic das plantulas sobk o
tratamento pds—gueima e sem animal {tabela 11). Esse resultado foi
talvez, devide & falta de pisoteio dos animais na area, fazendo
com gque as sementes permanecessem superficiais e talvez, sob a
acdo conjunta da temperatura de fogo estimulou a germinaglo e
emergéncia das espécies, desde que com bom teor de umidade no
solo. E. minima, mesmo sob efeito do fogo mas com a presencga

animal, apresentou ¢ menor numere de plantulas.
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Tabela 11. Desdobramento da interacdo presenca animal x pos—gueima
(A x P) sobre o numero de plantulas emergidas das especies E.
minima e W. albicans do banco de sementes do caronal (ElIyonurus
muticusy.

Eleocharis minima Waltheria albicans

AxP Sem animal | Com animal | Sem animal | Com animal
Antes da queima 1,50 1,44 0,94 1,44
Pds-queima 4,63 0,50 2,88 1,50

Comparande as 155 espécies encontradas no levantamento
floristice da Area experimental do campo de capim~carona (tabela
1, capituleo 5) com as 10l espécies emergidas do banco de sementes
do carcnal, obtiveram-se 65 espécies comuns aos deis experimentos
(tabela 12), 90 espécies que sé foram verificadas no campo de
capim-carona e 36 espécies ou wvariedades somente no banco de

sementes.

Tabela 12. Espécies comuns do campo de capim-carcna (FElyonurus
muticus) e do banco de sementes do caronal, espécies do carcnal
que néo foram verificadas no banco de sementes e espécies do banco
de sementes gue ndo surgiram no campo de carona.

ESPECIES ESPECIES DO CAMPO DE| ESPECIES DO BANCO
CAPIM-CARONA DE SEMENTES

Acisanthera divaricata X
Acosmium subelegans
Acrocomia aculeata
Aeschynomene histrix
Aeschynomene paniculata
Arnacardium humile
Andropogon bicornis
Andropogon hypogynus
Andropogon sefloants
Angelonia salicariaefolia
Annona comifolia

Annona dioica

Anncna phaeoclados
Aristida sp.

AXOnopus paraguayensis
AXonopus purpusii
Bacopa australis

Bacopa monniericides
Bacopa salzmannii X

M[ D] 2| ] M) [ | 2] Dt 2 [ D) D D] D

x| x| | >
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Borreria eryngioides

Borreria quadrifaria

| =

Borrena sp.

Bowdichia virgilioides

Bromelia balansae

Buchenavia tomentosa

Buchnera longifolia

o[ M| > >

Bulbostyiis aff. hirtella

> >

Butbostylis hirtella

Bulbostylis junciformis

Bulbostylis scabra

| x| >

Burmannia flava

Byrsonima orbignyana

Caperonia castaneaefolia

»o

Cecropia pachystachya

Centrosema brasifianum

]

Centunculus minimus

Chamaecrista fiextiosa

Chamaectrista serpens

Cipura paludosa

Cissampelus pareira

Commelina cf. nudiflora

Commelina diffusa

Crotalaria micans

Crotalaria stipularia

Croton cf. corumbensis

Croton glandulosus

Cuphea racemosa

Curatella americana

[ 2| 2| B[ D) 2| 2| 2| 2| D[ D] D

Cyperus aff. haspan

Cyperus brevifolius

Cyperus caysnnensis

> =

Cyperus compressus

Cyperus haspan

Cyperus sesquiflorus

Cyperus sp1.

Cyperus sp2.

M| 2| D] D) D[ 2| D] M|

Cyperus sp3.

Cyperus sp4.

Cyperus surinamensis

| | D) D] 2q 2] 2

Dactyloctenium aegyptium

Desmodium barbatum

> M ¢

Desmodium distortum

Digitaria decumbens

Digitaria fuscescens

Diadia kuntzei

Diospyros hispida

Dulacia egleri

[ | 2| M| M| 2| e

Echinodorus tenelius
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Eclipta prostrata

Eleccharis aff. nudipes

Eleocharis ¢f capillacea

Eleocharis minima

Eleocharis nudipes

x|

Eleocharis sp.

[ [ D] D] [ ] ¢

Eleocharis vitidans

Elyonurus muticus

Eragrostis bahiensis

Eragroslis sp.

| =

Erechtites hieracifolia

Eriosema crinitum

Eriosema platycarpon

Eupatorium macrocephalum

Eupatorium squalidum

K| K| DKE | 2| 2| |

Euphorbia thymifolia

Fimbristilys sp.

Fimbristylis autumnalis

Fimbristylis cf. mifiacea

Frimbristylis aff. dichotorna

Frimbristylis dichotoma

ML 2| 2h 2 | el

Froelichia procera

Funastrum clausum

Gymnopogon spicatus

> | M| >

Heliotropium cf. filiforme

Heliotropium filiforme

Hemicarpha micrantha

i M| D1 ¢

Hybanthus calceolaria

Hymenaea stigonocarpa

Hyptis brevipes

Hyptis crenata

[ 2] D<) D] e[

Hyptis sp.

ichnanthus procurrens

[ 2 |

Jatropha elliptica

Leptocoryphium lanatum

<] ¢

Lipocarpha aff. sellowiana

Lippocarpha selfowiana

>} x| ¢

{udwigia octovalvis

Ludwigia rigida

[ <) x¢

Lygodium polymorphum

Macrosiphonia petraea

Mascagnia benthamiana

Melochia simplex

Melochia villosa

Mesosetum chaseae

Mimosa adenocarpa

Mouriri elliptica

Murdannia nudifiora

[ [ 2] M) D[ [ 2| 2
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Ophioglossum crotalophoroides

Qrthopappus angustifolius

Oxypetalum amotfianum

Paepalanthus lamarcki

Panicum hirtum

Panicum laxum

Panicum repens

Pappophorurn krapovickasii

Paspalum carinatum

Paspalum oteroi

Paspalum plicatulum

Paspalum stellatum

Peltodon tomentosus

FPhylianthus amarus

Piriqueta cistoides

Piriqueta corumbensis

b R Bl B B d B B d R e B R R B

Pluchea sagittalis

Polygala extraaxillaris

Polygala longicaulis

Polygala subtilis

Polygala timoutoides

Porophylium lanceolatum

Portulaca fluvialis

Portulaca sp.

Psidium guineense

> 2| »¢

Pterocaulon alopecuroides

| 3| d¢| X[ 2| pef el 2| 2

Pityrogramma calomelanos

Reimarochloa sp.

>

Rhynchanthera novemnervia

Rhynchopora brevirostris

Rhynchopora cf. brevirostris

Rhynchospora ¢f. eximia

Rhynchospora eximia

P L] 2] 2| K[

Rhynchospora nervosa

|

Rhynchospora sp.

Rhynchospora tenuis

Richardia grandifiora

| 2| | ¢

Rotala ramosior

Ruellia gemminifiora

Sauvagesia erecla

b

Scheelea phalerata

Schuitesia guianensis

M [ i 2| o[ M| D) D e

>

Schizachyrium microstachyum

Scoparia aff. dulcis

Scoparia dulcis

Scoparia montevidensis

Sebastiania hispida

Setaria geniculata

| 2| 2| M

Sida cerradoensis

| | 2] x|
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Sida finifolia

Sida santaremensis

Sida viarum

Solanum viarum
Sorghastrum setosum
Sporobolus jacquemontii
Stenandrium pohlii
Stilpnopappus pantanalensis
Stryphnodendron obovaturn
Stylosanthes acuminata
Syngonanthus gracilis X
Tabebuia aurea
Tephrosia adunca
Tibouchina gracilis
Trachypogon spicatus.
Tumera melochioides
Unonopsis lindmanii
Vernonia rubricaulis X
Vernonia scabra

Vigna peduncufaris var. cliforioides
Walthetia albicans

Wedelia brachycarpa

Ximenia arnericana

Zomia crinita

Zornia latifolia

Zomia reticulata

M[ 2| k] D] 2| 2| 2| 2| ]
b

M| x| 2 ] | e

| 2| 2t 2] 2 el M| ¢

Pelos resultados da tabela 12, observa-se que somente 41,5%4%
das espécies do campe de capim-carona apareceram no banco de
sementes do caronal, e pelo menos 23 espécies do banco de sementes
ndo foram observadas no levantamento floristico de campo. De
maneira geral, considera—-se que muitas das espécies encontradas no

banco de sementes sdoc de ambiente de solo umido.

BROWN (1998), avaliande o banco de sementes e a wvegetagdo
remanescente de Areas alagavels perturbadas como precursores da
restaurac¢do da vegetagdo, verificou que o banco de sementes fol um
indicador ineficiente da abundincia das espécies tante de Areas
sob distirbios como em areas ndo perturbadas. Tal fato deve-se a
condigdo de que muitas espécies na vegetacdo germinam sob baixo

potencial de Aagua nc solo ou possuem propagacgidce vegetativa, ou
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suas sementes apresentam baixa germinabilidade por estarem

dormentes ou inviaveis, o gue deve ocorrer no carcnal.

A graminea Elyonurus muticus que domina a area ndo teve
nenhuma plantula emergida do banco de sementes. A espécie propaga-
se via seminal (COMASTRI FILHO e POTT, 19%4), mas a porcentagem de
germinagdo & baixa. FEm ensaios preliminares de germinacdo de
cariopses com 100% de pureza, obteve-se apenas de 5 a 7% de
germinagdc, conforme o substrato areia ou papel e cariopses
colhidas apés floragdc recente e do ano anterior, sob condicdes
ambientes de casa de vegetacido. A falta de emergéncia de plantulas
da graminea no banco de sementes, pode ser devido também, a falta
de cariopses da espécie no solo na época da coleta, por predacgédo
destas por insetos ou péssaros, ou estas encontravam-se inviaveis

ou dormentes.

Conclusdes

1- H4& maior emergéncia de plantulas do banco de sementes do

caronal em areas sem presenga animal e sem fogo.

2- O ntmero de plantulas emergidas do banco de sementes do carocnal
difere conforme a estagdo do ano. A Aarea que recebe fogo
apresenta maior emergéncia de pléntulas somente na primeira

estacdo pds queima.

3- As espécies Paepalanthus lamarckii, Eleocharis sp. e Eleocharis
minima tém maior numerc de plantulas emergidas do banco de
sementes do caronal sob auséncia animal. Portulaca fluvialis

tém maior nimero de plantulas apdés a queima.
4- O ntmero de espécies de plantas do banco de sementes do s010 do

caronal & menor do que as espécies encontradas no levantamento

floristico de campo.
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CONCLUSAC GERAL

A gueima e a presenga animal no campo do capim-carcona
(Elyonurus muticus) ndo promovem efeitos drasticos sobre a
produtividade priméria 1liquida aérea (varidvel ©para cada
espécie), sobre a freqgiiéncia abscluta das espécies, sobre a
composigdo floristica e o numerc de espécies, sobre as espécies
de pléntulas emergidas do banco de sementes do sclo do caronal e
sobre a densidade e o peso da matéria seca da raiz do capim-
carcna. Estes parametros tém maior alteragdo por efeito dos
fatores ambientais, como o0s elementos climaticos (precipitacgdo
pluviométrica e temperatura do ar), profundidade do lengol
fredtico e teor de umidade e potencial matricial da &gua do solo

no campo do carcnal nas condigdes experimentails.

Os efeitos do fogo na vegetagdo do campo do capim-carona
sdo a reducio da biomassa aérea total sem recuperagdoc da Area
queimada em relagdce & testemunha um ano apds a gqueimada e
conseqilente diminuicdo da razidoc parte aérea/raiz. 0 teor de
proteina bruta (PB) das gramineas é aumentads pela rebrota das
plantas pods—queima. HA& diminuigidc do teor mineral do Na e
aumento do Ca, K e pH em A&reas péds-queima. Da fenoclogia das
espécies avaliadas, hé& induc8o da floragdo/frutifica¢do nas
gramineas FElyonurus muticus, Andropogon selloanus e Sporobolus
Jjacguemontii. Somente as espécies Chamaecrista serpens,
Portulaca fluvialis e Portulaca sp. tém a freqiéncia absoluta
aumentada em funcdc do fogo. 0 bance de sementes tém menor
nimero médio de pléntulas emergidas de &rea sem gueima. As
espécies que tém numerc de plantulas alterade ne banco de

sementes sf8o a Borreria sp. (diminuic8o) e a Portulaca fluvialis

(aumento) .
A acdoc animal sobre o caronal é menos significativa a

vegetacgdo., O pastejo animal determina maior nivel de PB no

Mesosetum chaseae, devide ac seu maior consumo pelos animais com
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maior rebrota da espécie. Promove aumento do teor médic do P no
solo do caronal. A presenca animal reduz a floragldo das espécies
Mesosetum chaseae, Trachypogon spicatus e Eragrostis bahiensis e
aumenta a floracdo do capim-carona (Elyonurus muticus}. A
freqiiéncia absoluta da Borreria quadrifaria ¢ aumentada, e das
espécies Byrsonima orbigyana e Chamaescrista serpens, diminuida
sem presenga animal. O numero médio de pléntulas emergidas do
banco de sementes do caronal é maior na auséncia animal para as

espécies Paepalanthus lamarckii, Eleoccharis minima e Eleocharis

sp.

Come o numerc de touceiras e © numero de perfilhos por
touceira do capim-carona ndo € influenciado pelc fogo ou pela
presenca animal, mas o numero de touceiras com inflorescéncias
sim {efeito indireto), e hé& maior numero de perfilhos por
touceira na auséncia de foge e gado, conclui-se que o Elyonurus
muticus é& uma espécie com plasticidade fenotipica. E assim, a
forma de manejo do caronal com utilizagdo de queimadas anuais,
ndc ¢é prejudicial & diversidade de espécies, sendo um manejo
mais baratc para os pecuaristas (desde gue programado e
cuidado), em relacdo a remogdo do capim-carcna e substituicéo

por graminea introduzida.

219



REFERENCIAS BIBLIQGRAFICAS

AB/SABER, A. N. O Pantanal Mato-grossense e a teoria dos
refigios. Revista Brasileira de Geografia. v. 50 (n.especial,
t.2):9-57, 1988.

ABDON, M. M., SILVA, J. deos S. V., POTT, J., POTT, A.,
SILVA,M.P. Utilizac&o de dades analdégicos do Landsat-TM na
discriminagdo da vegetagido de parte da sub-regifo da
Nhecoldndia no Pantanal. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.
33, num. esp., p. 1799-1812, 1998.

ADAMOLI, J. 1982. O Pantanal e suas relagdes fitogeograficas com
os cerrados. Discussdo sobre o conceitc “Complexo do
Pantanal”. In: CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 32 Teresina,
1981. Anais. Teresina, Sociedade Botanica do Brasil. 1882,
109-119 p.

ADAMOLI, J. 1887. Fisiografia do Pantanal. In: Recursos
forrageiros nativoes do Pantanal-Matogrossense. Ed.: Allem, A.
C. e Valls J. F. M, EMBRAPA, CENARGEN/CPAP, Brasilia, DF. 15-
18 p.

ADAMOLI, J. Fitogeografia do Pantanal. In: SIMPOSIC SOBRE
RECURSOS NATURAIS E SOCIO-ECONOMICOS DO PANTANAL, 1, Corumbé
(MS), 1984. Anais. Brasilia: EMBRAPA-DDT, 1986, p. 105-106,
1986. (EMBRAPA-CPAP).

ADAMOLI, J.; FUKUHARAZA, M.:; SILVA, J. A. Aplicacdo de técnicas de
senscriamento remoto ne estude de gueimas em pastagens
nativas da regido dos cerrades. In: Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, 2%, 1982. Anais. CNPg-INPE. p. 811-820.

ADAMS, D. E.; ANDERSON, R, C., The response 0of a central COklahoma
grassland to burning. The Southwestern Naturalist, v. 23, n.
4, p. 623-632, 1978,

AFQLAYAN, T. A. The effect of fires on the vegetation in Kainji
Lake Naticnal Park, Nigeria. Oikeos, v. 31, p. 376-382, 1978.

ALFONSI, R. R.; CAMARGO, M. B. P. de. Condig¢des climaticas para
a regido do Pantanal Mato-grossense. In: SIMPOSICO SOBRE
RECURSOS NATURAIS E SOCIO-ECONOMICOS NO PANTANAL, 1, 1984,

220



Corumbd (MS). Anais. Brasilia: EMBRAPA-DDT, 1986. p. 29-42.
(EMBRAPA-CPAP. Documentos, 5).

ALLEM, A. C.; VALLS, J. F. M. Recursos forrageiros nativos do
Pantanal-Matogrossense. Brasilia: EMBRAPA-DDT, 1987. 339 p.
(EMBRAPA--CENARGEN, Documentos, 8).

ALMEIDA, I.L. de. Manejo reprodutivo: desmama e estagdo de
monta. In: EMBRAPA. Centro de Pesguisa Agropecuaria do
Pantanal (Corumba, MS). Tecnologias e informagdes para a
pecudria de corte no Pantanal. Corumba, MS: EMBRAPA-CPAP,
1997. 77-83 p.

ALVIM, P. de T. Repensando a teoria da formagdo dos Campos
Cerrados. In: Simpdésio Sobre o Cerrado, VIIT. Simpdsio
Internacional Sobre Savanas Tropicais, 1°, Brasilia - DF,
1996. Anais. EMBRAPA-CPAC. p. 56-58.

AMARAT, FILHO, Z. P. Solos do Pantanal Matc-grossense. In:
SIMPOSIO SOBRE RECURSOS NATURAIS E  SOCIO-ECONOMICOS DO
PANTANAL, 1, 1984, Corumba, MS. Anais. Brsilia: EMBRAPA-DDT,
1986, p.-96. (EMBRAPA — CPAP}.

ANDERSEN, A. N.; BRAITHWAITE, R. W.; COOK, G. D.; CORBETT, L.
K.; WILLIAMS, R. J.; DOUGLAS , M. M. ; GILL, A. M. ;
SETTERFIELD, S. A.; MULLER, W. J. Fire research for
conservation management in tropical savannas: Introducing the
Kapalga fire experiment. Australian Journal of Ecclogy,
vol.23, n.2, p.95-110, 1998.

ANDERSEN, E. R.; PRESSLAND, A. J. Careful burning useful as a
management tool. Queensland Agricultural Journal, p. 40-44,
1987.

ASH, A. J.; PRINSEN, J. H.; MYLES, D. J.; HENDRICKSEN, R. E.
Short-term effects of burning native pasture in spring on
herbage and animal production in south-east Queensland. Proc.
Australian Soc. Anim. Production, v. 14, n. 2, p. 377-379,
1982.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAIL CHEMISTS. Official Methods
Analysis. 12 th ed., Washington D.C. 1%70. 1094 p.

AUGUSTINE, D. J.; McNAUGHTON, S. J. Ungulate effects on the

functional species composition of plant communities:

221



Herbivore selectivity and plant tolerance (Review). Journal
of Wildlife Management, v. 62, n. 4, p. 1165-1183, 199%8.

AZEVEDO, L. G. 1995. Vegetacdo do Cerrado. In: Conhecimento
cientifico para gestdo ambiental - Amazdnia, Cerrade e
Pantanal. Brasilia: 1Inst. Bras. Do Meic Bmbiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis, p. 527-550.

BACONE, J. A.; POST, T. W. Effects of prescribed burning on
woody and herbaceous vegetation in Black 0ak Sand Savannas at
Hoosier Prairie Nature Preserve, Lake Country, Indiana.
Indiana Academy of Sciences, vol.96, p. 205-208, 1987.

BAILEY, A. W. Prescribed burning for range and wildlife
management. Agriculture and Forestry Bulletin, v. 98, n. 3, p.
10-14, 1986.

BAKKER, J.P.; POSCHLOD, P.; STRYKSTRA, R. J.; BERKKER, R. M.;
THOMPSON, K. Seed banks and dispersal: important topics in
restoration ecology. Acta Bot. Neerl. wvol.45, n.4, p.461-490,
19%6.

BARUCH, Z.; FERNANDEZ, D. S. Water relations of mnative and
introduced C4 grasses in a neoctropical savanna. Oecologia,
vol. %6, p. 179-185, 1983,

BAUCHER, M. ; MONTIES, B.: Van MONTAGU, M. ; BOERJAN, W.
Biosynthesis and genetic engineering of 1lignin (Review).
Critical Reviews in Plant Seciences, vol.l17, n.2, p.125-127,
1998.

BILBAQ, B. Impacto del regimen de quemas en las caracteristicas
edaficas, produccion de materia organica y biodiversidad de
sabanas tropicalas en Calabozo, Venezuela. Institute
Venezuelano de Investigaciones Cientificas, Caracas,
Venezuela, 1995. 212p. {(Ph. D. Thesis).

BOLDRINI, I. I. Dinfmica de vegetagio de uma pastagem natural
sob diferentes niveis de oferta de forragem e tipos de solos,
depressio central, RS. Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre (RS), 1883. 262 p. (Tese de Doutorado).

BOOCK, A. Queimada das pastagens: o dilema ecolégico. A Lavoura,

p. 50, 1988.

222



BRANSON, F. A. Two new factors affecting resistance of grasses
to grazing. Journal Range Management, v. 6, p. 165-171, 1953.

BRASIL. Ministério do Meio Bmbiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazénia Legal. Secretaria de Coordenacdo dos Assuntos de
Meio Ambiente. Plano de Conservag¢do da Bacia do Alto Paraguai
— PCBAP. Relatdric Fauna- Vertebrados Terrestres e Semi-
Aquaticos. 1%97a.

BRASIL. Ministério do Meioc Ambiente, dos Recursos Hidricoes e da
Amazénia Legal. Secretaria de Coordenagdo dos Assuntos de
Meio Ambiente. Plano de Conservagao da Bacia do Alto Paraguai
-~ PCBAP. Relatério Vegetagdo. 1%97b.

BRIGGS, J. M.; GIBSON, D. J. Effect of fire on tree spatial
landscape in a tallgrass prairie. Bulletin of the Torrey
Botanical Club, v. 119, n. 3, p. 300-307, 1992.

BROWN, B. J.; ALLEN, T. F. H. The impertance of scale in
evaluating herbivery impacts. O©Oikeos, vol.54, Pp- 185-194,
1989.

BROWN, S. C. Remnant seed banks and vegetation as predictors of
restored marsh vegetation. Canadian Journal of Botany Revue
Canadienne de Botanique. vol. 76, n. 4, p. 620-629, 1998.

BRUNINI, ©. 1998a. Estimativa da demanda hidrica de culturas
(versio preliminar). Instituto Agronémico, Campinas {SP) .
36p.

BRUNINI, O. 1998b. Quantificagao das necessidades hidricas de
culturas para manejo de irrigacgéo {(versio preliminar).
Instituto Agrondmice, Campinas (SP}.

BRUNINI, O.; ANGELOCCI, L. R. Resisténcia ao fluxe de dgua no
sistema solo-planta e recuperagio do potencial da adgua na
folha apés estresse hidrico em mudas de cafeeiro. Revista
Brasileira de Fisiologia, vol. 10, n. 1, p. 45-50, 1998.

BRUNINI, ©O.; CARDOSO, M. Efeito do déficit hidrico no solo sobre
o comportamento estomdtico e potencial da dgua em mudas de
seringueira. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, wvol. 33, n.7;

p. 1053-1060, 1998.

223



BURKART, A. Flora ilustrada de entre rios (Argentina) parte II.
Gramineas la familia botinica de los pastos. Ed. BURKART, A.
Buenocs Aires, Argentina. 1969. p. 453-456.

BUTLER, J. L.; BRISKE, D. D. Population structure and tiller
demography of the bunchgrass Schizachyrium scoparium in
response to herbivory. ©Oikes, wvol. 51, n. 3, p. 306-312,
1988.

CADAVID GARCIA, E. A. 1981. Indices técnico-econémicos da regido
de Pantanal Mato-grossense. (Circular Técnica n° 7, EMBRAPA,

UEPAE, Corumb& (M3). 8l p.
CADBVID GARCIA, E. A. 1984, O clima neo Pantanal Mato-grossense.
Circular Técnica n®° 14, EMBRAPA, UEPAE, Corumba (MS). 38 p.

CADAVID GARCIA, E. A. 1985. BAnalise técnico-econdmica da
pecuaria bovina do Pantanal; sub-regides da Nhecoldndia e dos
Paiaguas. Circular Técnica n® 15, EMBRAPA-CPAP, Corumba (MS).
92 p.

CALHEIROS, D. F.; FERREIRA, C. J. A. Alteragdes limnoldgicas no

rio Paraguai {(“"Dequada”) e o fendmeno natural de mortandade
de peixes nc Pantanal Mato-grossense — MS. Corumba: EMBRAPA-
CPAP, 1997. 48p. (EMBRAPA-CPAP. Boletim de Pesquisa, 7).
CAMARAG, A. P.; SERRAQ, E. A. 8.; MARQUES, J. R. F.; RODRIGUES
FILHO, J. A. Avaliagdo de Pastagens Nativas de Terra Firme do
Médic Amazonas. Belém: Embrapa—-CPATU, 19%96. 19p. (Embrapa-

CPATU. Boletim de Pesquisa, 169).

CANALES, M. J.; SILVA, J. F. Efectco de una guema sobre el
crecimiento y demecgrafia de vastageos en Sporcbolus cubensis.
Acta Ecologica, vol. 8, n. 3, p- 391-401, 1387.

CARMAN, J. G.; BRISKE, D. D. Morphelogic and allozymic
variation between long-term grazed and non—-grazed populations
of the bunchgrass Schizachyrium scoparium var. freguens.
Oecolegia, vol. 66, p. 332-337, 1985.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA,J. Sementes: Ciéncia, Tecnologia e
Produgdo. 3* ed., rev. Campinas, Fundagdo Cargill, 1988. 424

P.

224



CASTRO, A. A. J. F.; MARTINS, F. R.; TAMASHIRO, J. ¥.; GHEPHERD,
G. J. How rich is the flora of Brazilian cerrades? Annals of
the Misscuri Botanical Garden, vol. 86, n. 1, p. 192-224,
1999.

CASTRO, E. A. de. Biomass, nutrient pocls and response to fire
in the Brazilian cerrado. Oregon State University, 1995. 117
p. M.Sc.Thesis.

CESAR, H. L. Efeitos da queima e corte sobre a vegetacdo de um
campo sujo da fazenda Agua Limpa, Distrito Federal.
Universidade de Brasilia, Instituto de Ciéncias Bicolédgicas,
Brasilia (DF), 1980. 6&5p. (Dissertacioc de Mestrado).

COMASTRI FILHO, J. A& . Pastagens nativas e cultivadas no
Pantanal Mato-grossense. Circular Técnica n® 13, EMBRAPA,
UEPAE, Corumbad (MS). 1984a. 48 p.

COMASTRI FILHC, J. A . Pesquisas em forrageiras no Pantanal.

Documentc n® 3, EMBRAPA, UEPAE, Corumbd (MS). 1984b. 67 p.

COMASTRI FILHO, J. A .; POTT, A . Introdugcio e avaliagédc de
forrageiras em “cordilheira” desmatada na sub-regidc dos
Paiaguds, Pantanal Mato-Grossense. Corumba, MS: embrapa-cpap.,
1996a. 40p. (EMBRAPA-CPAP. Boletim de Pesquisa, 5).

COMASTRI FILHC, J. A .; POTT, A . Introdugdc e avaliagio de
forrageiras em “cordilheira” desmatada na sub-regido da
Nhecolandia, FPantanal Mato-Grossense. Corumbd, MS: embrapa-
cpap, 1996b. 47p. (EMBRAPA-CPAP. Boletim de Pesquisa, 4}.

COMASTRI FILHO, J. A.; POTT, A. Introdugio e avaliagde de
forrageiras em “caronal” na sub-regldc da Nhecolandia,
Pantanal Mato-grossense. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
vol. 29, n. 10, p. 1637-1650, 1954.

COOK, R. E. Clonal plants populations. American Scientist, wvol.
71, p. 244-253, 1983,

COUGHENQUR, M. B. Graminoid responses to grazing by large
herbivores: adaptations, exaptations, and interacting
processes. Annals of the Missouri Botanical Garden, vol.72,

pP-852-863, 1985.

225



COUTINHO, L. M. 19%4. O uso do fogo em pastagens naturais. In:
Utilizacion Y Manejo de Pastizales. Ed. PUIGNAU, J. P.
Uruguai, Montevidéu, IICA-PROCISUR, N.° 40. p. 1593-168.

COUTINHO, L. M. As queimadas e seu papel ecoldgico. Brasil
Florestal, num. 44, p. 7-22, 1980,

COUTINHO, L. M. Aspectos ecolégicos de fogo no Cerrado - nota
socbre a ocorréncia e datagdo de carvdes encontrados no
interior de sclo sob Cerradc. Revista Brasileira de Boténica,
vol. 4, p. 115-117, 1881.

COUTINHO, L. M. BAspectos ecolégicos do fogo no cerrado. IIT. A
precipitacdo atmosférica de nutrientes minerais. Revista
Brasileira de Boté&nica, vol. 2, p. 97-101, 157s.

COUTINHO, L. M. Contribuigdc ao conhecimento do papel ecolégico
das queimadacs na floragdoc de espécies do cerrado. Instituto
de Biociéncias da Universidade de S&o Paule, S3c Paulo (SP),
1976. 173p. (Livre Docéncia Thesis).

COUTINHO, L. M. O cerrado e a ecolcogia do foge. Revista Ciéneia
Hoje, vel.l2, n.o8, p. 23-29, 1990.

COUTINHO, L. M. O conceito de cerrado. Revista Brasileira de
Botdnieca, Vol 1, p. 17-23. 1978.

CRAWLEY, M. J. 1997. Plant-Herbivore Dynamics. In: Plant
Ecology, FEd. CRAWLEY, M.J. United Kingdom, Cambridge. - 2°
ed. p. 401-474.

CRUTZEN, P. J.; ANDREAE, M. O. Bilomass burning in the Tropics:
impacts on Atmospheric chemistry and Biogeochemical cycles.
Science, vol. 250, p. 1669-1678, 1990.

CUNEA, N. G. da. Classificagido e fertilidade de sclos da
planicie sedimentar do ric Taquari, Pantanal Mato-grossense.
Circular Técnica n. 04, EMBRAPA, UEPAE, Corumbd (M3). 1581.
5¢ p.

CUNHA, N. G. da. Din@mica de nutrientes em solos arenosos no

Pantanal mato-grossense. C(Circular Técnica n. 17, EMBRAPA,

CPAP, Corumba (M3). 1985. 695 p.
CUNHA, N. G. da; POTT, A.; COMASTRI FILHO, J. A;; CASAGRANDE, J.
C.; DYNIA, J. F.; COUTC, W. Respostas de forrageiras a

r

226



nutrientes em solos da planicie sedimentar do rio Taquari,
Pantanal Mato-grossense. C(ircular Técnica n® 8, EMBRAPA,
UEPAE, Corumba (M3). 1981. 43 p.

CUNHA, N. G.; DYNIA, J. F. Respostas de forrageiras a calcario e

adubacio de podzdéis hidromdérficos nas sub-regides da
Nhecolindia e dos Paiaguas Pantanal Mato-grossense. Corumba,
MS: embrapa-cpap, 1985. 94 p. (EMBRAPA-CPAP. Boletim de
Pesquisa, 1).

pAME, P. R, V.; QUADROS, F. L. F. de; KERSTING, C. E. B.;
TRINDADE, J. P. P.; LONDERC, F. A. A. Efeitos da queima
seguida de pastejo ou diferimento sobre a producéo, qualidade
cobertura de sole e sistema radicular de uma pastagem
natural. Ciénecia Rural, v. 27, n. 1, p. 133-137, 1997,

DAVIDSON, R. L. Effects of soil nutrients and moisture on
root/shoot ratios in Lolium peremnne L. and Trifolium repens
L. Annals of Botany, v. 33, p. 571-577, 189&9.

DAVIS, J. R.; HOARRE, J. R. L.; NANNINGA, P. M. Developing a fire
management expert system for Kakadu National Park, Australia.
Journal of Environmental Management, vel. 22, p. 215-227,
1%86.

DIRZO, R. The role of the grazing animal. 1985. In: Studies on
Plant Demography. WHITE, J. (Ed.) Academic Press, INC. p.
343-372.

DYNIA, J. F.; CUNHA, N. G. da Identificacdo de deficiéncias de
nutrientes em solos do Pantanal Mato-grossense. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 19, n. 12, p. 1449-1455, 1984.

EITEN, G. Delimitation of the cerradoc concept. Vegetatio, vol.
36, n. 3, p. 165-178, 1978.

EITEN, G. Formas de Vegetagéo - Uma classificacdo de trechos de
vegetacio baseada em estrutura, formas de crescimento dos
componentes e periodicidade vegetativa. S&o Paule, SP:
Secretaria da Agricultura - Instituto de Botdnica, 1968. 88p.
{(Boletim do Instituto de Botanica, 4).

EITEN, G. The cerrado vegetation of Brazil. Botanical Review,

vol.38, p. 201-341, 1972.

227



EMFRESA BRASILEIRA PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Manual de métodos de analise de solo. 2
ed. Rio de Janeiro - RJ, 1997. 212 p. ({(EMBRAPA-CNPS3.
Documentos, 1).

ENGLE, Db. M.; BIDWELL, A. L.; EWING, A. L.; WILLIAMS, J. R. A
technique for quantifying fire behaviour in grassland fire
ecology studies. . The Southwestern Naturalist, vol.34, n.l1,
p. 79-84, 1989.

ERICKSON, D. O©.; BARKER, W. T.; HAUGSE, C. N. The feeding wvalue
of native grasses in the Sheyenne National grasslands. Nerth
Dakota Farm Research. Agric. Exp. Stn. vol. 36, p. 8-12,
1978.

EVERSON, C. S.; GEORGE, W. J.; BSCHULZE, R. E. Fire regime
effects on canopy cover and sediment yield in the montane
grasslands of Natal. South African Journal of Science, vol.
85, p. 113-11l6, 1989.

EVERSON, T. M.; SMITH, F. R.; EVERSON, C. 3. Characteristics of
fire behaviour in the montane grasslands of Natal. Journal
Grassland Scoc. 3th. African, vol. 2, n.3, p. 13-21, 1985.

EVERSON, T. M.; WILGEN, B. W.; EVERSON, C. 3. Adaptation of a
model for rating fire danger in the Natal Drakensberg. South
African Journal of Science, vol. 84, p. 44-49, 1988.

FAULKNER, J. L.; CLEBSCH, E. C.; SANDERS, W. L. Use of
prescribes burning for managing natural and historic resouces
in Chickamauga and Chattanooga National Military Park, USA.
Environmental Management, vcl.l13, n.5, p. 603-612, 198%5.

FELDMAN, L. J. Regulaticn of roots development. Annual Review of
Plant Physiology, v. 35, p. 223-242, 1984,

FELDMAN, L. J. The habitats of roots. What’'s up down under?
Bioscience. v. 38, n. %, p. elzZ-&l8, 1988.

FELLIPE, G. M.; SILVA, J. C. 8. Estudos de germinagdc em
espécies do cerrade. Revista Brasileira de Botinica, vol. 7,
n. 2, p-. 157-163, 1¢84.

FERREIRA, C. J. A.: SORIANQ, B. M. A.; GALDINO, S.; HAMILTON, S.
K. Anthropogenic factors affecting waters of the Pantanal

wetland and asscociated rivers in the upper Paraguay river

228



basin of Brazil. Acta Limnclogica Brasiliensia. vol.5, p.
135-148, 19%4.

FFOLLIOTT, P. F.; GUERTIN, D. P., RASMUSSEN, W. D. Simulating
the impacts of fire: a computer program. Environmental
Management, vol.l2, num.6, p. 809-814, 1988.

FILGUEIRAS, T. S. Gramineas e herbivoros — consideragdes scbre o©
processo de coevolugdo adaptativa. Ciéncia e Cultura, vol.dl,
n.2, p- 158-162, 1989,

FISCH, G.; WRIGHT, I. R.; BASTABLE, H. G. Albedo of tropical
grass: a case study of pre and post burning. International
Journal of Climatology, vol.1l4, p. 103-107, 1994.

FOSBERG, M.; TFURMAN, W. Fire climates in the southwest.
Agricultural Meteorology, vol. 12, p. 27-34, 1973.

GALDINQ, S.; CLARKE, R. T. Probalidade de ocorréncia de cheia no
rio Paraguai, em Ladaric, MS - Pantanal. Corumbé&: EMBRAPA-
CPAP, 1997. 58 P. (EMBRAPA-CPAP. Circular Técnica, 23).

GAMMON D. M.; ROBERTS, B. R. Characteristics of the herbage on
offer during continuous and rotaticnal grazing of the Matopos
sandveld of Rhodesia. Rhod. Journal Agric. Res., vol. 16, p.
3~22, 1978a.

GAMMON D. M.; ROBERTS, B. R. Patterns of defoliation during
continuous and rotational grazing of the Matopos Sandveld of
Rhodesia. 1. Selectivity of grazing. Rhed. Journal Agric.
Res., vol. 16, p. 117-131, 1978b.

GAMMON D. M.; ROBERTS, B. R. Patterns of defoliation during
continuous and rotational grazing of the Matopos Sandveld of
Rhodesia. 2. Severety of defoliation. Rhed. Journal Agric,
Res., vol. 16, p. 133-145, 1%78c.

GAMMON D. M.; ROBERTS, B. R. Patterns of defoliation during
continuous and rotational grazing of the Matopos Sandveld of
Rhodesia. 2. Frequency of defoliation. Rhod. Journal Agric.
Res., vol. 16, p. 147-164, 1978d.

GARDNER, A. L.; ALVIM, M. J. Manejo de Pastagemn. Coronel
Pacheco, MG: Embrapa-Cnpgl, 1885. 54 p. (EMBRAPA-CNPGL.

Documentos, 19).

229



GARDNER, P. D.; CORTNER, H. J.; WIDAMAN, K. F. Forest-user
attitudes toward alternative fire management policies.
Environmental Management, vol.9, n.4, p. 303-312, 1985.

GERASKIS, P. A.; GUERREIRO, F. P.; WILLIANS, W. A. Growth, water
relations and nutrition of three grassland annuals as
affected by drought. Journal of Applied Ecology, V. 12, n. 1,
p- 125-135, 1975.

GIBSON, D. J. Regeneration and fluctuation of tallgrass prairie
vegetation in response to burning frequency. Bulletin of the
Torrey Botanical Club, vol. 115, num. 1, p. 1-12, 1988,

GIBSON, D. J.; HARTNETT, D. €.; MERRILL, G. L. S5. Fire
temperature heterogeneity in contrasting fire prone habitats:
Kansas tallgrass prairie and Florida sandhill. Bulletin of
the Torrey Botanical Club, vol.117, n.4, p. 349-356, 1520.

GILL, A. M. Fire and The Australian Flora: A Review. Australian

Forestry, v.38, n.l, p.4-25, 18735,

GILL, A. M. Management of fire-prone vegetation for plant
species conservation in Australia. Search, vol.8, n.l1-2, p.
20-26, 1577.

GILLON, D. 1983. The fire problem in tropical savannas. In:
BOURLIERE, F., ed. Tropical Savannas. Amsterdam, Elsevier. p.
617-641. (Ecosystems of the World, 13).

GLITZENSTEIN J. S.; PLATT, W. J.; STRENG, D. R. Effects of fire
regime and habitat on tree dynamics in north Florida longleaf
pine savannas. Ecological Monographs, veol.65, n.4, p. 441~
476, 1995.

GOLDSMITH, F.B. Multivariate analyses of tropical grassland
communities in Mato Grosso, Brasil. Journal of Biogeography.

vol.l, p.111-122, 1974,

GRIFFIN, G. F.; FRIEDEL, M. H. Effects of fire on central
Australian rangelands. I. Fire and fuel charactistics and
changes in herbage and nutrients. Australian dJournal of
Eceoleogy, vol. 2, p. 3B1-393, 1984.

GUARIM NETQO, G. Plantas do Brasil - Anglospermas do Estade de

Mato Grosso - Pantanal. Acta bot. Bras. 5 (1):25-47, 1991.

230



HAMBLIN, A. P. The influence of soil structure on water
movement, crop root growth, and water uptake. Advances in
Agronomy, v. 38, p. 95-158, 1985.

HANSMIRE, J. A.; DRAWE, D. L.; WESTER, D. B.; BRITTON, C. M.
Effect of winter burns on forbs and grasses of the Texas
coastal prairie. The Southwastern Naturalist, vol.33, n.3, p.
333-338, 1988.

HARPER, J.L. 1977. Population Biology of Plants. Academic Press.
London, 881 p.

HARRINGTON, G. N. Fire effects on a Ugandan savanna grassland.
Tropical Grasslands. vol.8, n.2, p. 87-101, 1974.

HAUKTIQJA, E. The influence of grazing on the evolution,
morphology and physioclogy of plants as modular organisms.
Phil. Trans. Soc. Lond. B. vol. 333, p. 241-247, 199%91.

HAY, J. D. 1995. Vegetagdc da Amazdnia. In: Conhecimento
cientifico para gestdo ambiental - Amazdnia, Cerrado e
Pantanal. Brasilia: Instituteo Brasileiro do meic Ambiente e
dos Recursos Naturais renovaveis. Tomeo II, p. 467-522.

HAYNES, D. C.; SEASTEDT, T. R. Nitrogen dynamics of scil water
in burned and unburned Tallgrass Prairie. Soil Biol.
Biochem., v. 21, n. 8, p. 1003-1007, 1%89.

HESTER, A. J.; SYDES, C. Changes in burning of Scottish heather
moorland since the 1940s from aerial photographs. Biological
Conservation, vol.60, p. 25-30, 1862,

HUERTAS, H. B.; ALARRCON, E.; MENDCZA, P. E. Valor nutritivo de
los pastos guaratara (Axonopus purpusii Metz} y paja llanera
(Trachypogon  vestitus  Anders) nativos de los Llanos
Qrientales de Colombia. Rewvista ICA, vol. XIII, n. 3, p.
51%-526, 1878.

HUMPHREYS, L. R. 1975. Defoliation and regrowth. In: Management
of improved tropical pastures. Australian Inst. Agric.
Science, Queensland Branch, p. 26—-38,.

HYDER, D. N. 1972. Defoliation in relation to vegetative growth.
In: The biolegy and utilization of grasses. Eds. YOUNGER, V.
B. e McKELL, C. M. Academic Press. New York, NY. p. 304-317.

231



JACKSON, R. B.; CANADELL, J.; EHLERINGER, J. R.; MOONEY, H. A.;
SALA, ©O. E.; SCHULZE, E. D. Oecologia, V. 108, p. 385-411,
1896.

JAMES, W. An unexpected effect of autumn burning on Tallgrass
Prairie. The American Midland Naturalist, vol. 114, n. 2, p.
400-403, 1985.

JEEVANANDA REEDY, S.; TIMBERLAKE, J. R. A simple method for the
estimation of potential primary pasture productuvity over
Mozambique. Agricultural anf Foresty Meteoroleogy, vol 39, p.
335-345, 1987.

JOLY, C. A. 1990. Adaptacdes de plantas de savanas e florestas
neotropicais a inundagdio. 1In: Las Sabanas Americanas -—
Aspecto de su biogeografia, ecologia ¥ utilizacion. Ed.
SARMIENTO, G. Fund. F. Ed. Acta C. Venezolana. Mérida,
Venezuela. p. 245-257.

JONES, M. B.; COLLETT, B.; BROWN, S. Sward growth under cutting
and continucus stocking managements: sward canopy structure,
tiller density and leaf turnover. Grass and Forage Science,
vol. 37, p. 67-73, 1982.

JONES, M. M. ; TURNER, N. C. ; OSMOND, C. B. 1981. Mechanisms of
drought resistance. In: PALEG, L. G. ; ASPINALL, D. The
physiclogy and biochemistry of drought resistance in plants.
Australia; Academic Press BAustralia. p. 15 — 53.

KALMBACHER, R. 8. Distribution of dry matter and chemical
constituents in plant parts of four Florida native grasses.
Journal of Range Management, v. 36, n. 3, p. 298-301, 1883.

KAUFFMAN, J. B.; CUMMNINGS, D. L.; WARD, D. E. Relationships of
fire, biomass and nutrient dynamics along a vegetation
gradient in the Brazilian cerrado. ﬁournal of Ecelogy, v. 82,
p- 519-531, 19%4.

KELLMAN, M.; MIYANISHI, K.; HIEBERT, P. Nutrient retention by
savanna ecosystems. II. retention after fire. dJournal of
Bcology, v. 73, p. 853-962, 1885.

KLINK, C. A. A comparative Study of the Ecolcogy of Native and
Introduced African Grasses of the Brazilian Savannas. Harvard

University, Cambridge, 1992. 206 p. Ph.D.Thesis.

232



KLINK, C. A. Effects of clipping on size and tillering of native
and African grasses of the Brazilian savannas (the cerrado).
Oikes, vol. 70, p. 3653-376, 1954,

KREBS, C. J. 1978. Ecology: The Experimental Analysis of
Distribution and Abundance. Second Edition, Harper & Row,
Publishers. New York, NY. 678 p.

LANGE, J. H. de; BOUCHER, C. Autoecological sudies on Audouinia
capitata (Brunicaeae). 8. Role of fire in regeneration. South
African Journal Botanieal, vol. 39, n.2, p. 188-202, 1993.

LANGER, R. H. M. How Grasses Grow. 2? ed. Great Britain,
Institute of Biology, n. 34, 19739, 66 p.

LIOYD, P. S. The ecological signicance of fire in limestone
grassland communities of the Derbyshire Dales. Journal of
Ecology, v.56, n.3, p. 811-826, 1968.

LOBERT, J. M.; SCHARFFE, D. H.; HAO, W. M.; CRUTZEN, P. J.
Importance of biomass burning in the atmespheric budgets of
nitrogen-containing gases. Nature, vol. 346, p.552-554, 1980.

LORETI, J.; OESTERHELD, M. Intraespecific variation in the
resistence to flooding and drought in populations of Paspalum
dilatatum from different topografic positions. Oecologia,
vol. 108, p. 279-284, 199%96.

LOSCH, R. Plant water realtions. Progress in Botany, vol. 52,
p.35-60. 1991.

LUCHESI, A. A 1984. Utilizacdc ©pratica da andlise de
crescimento vegetal. In: ANAIS E.S.A. LUIS DE QUEIROZ. Vol.
XLI, p-181-202.

MARASCHIN, G. E. 19$94. Experiéncias de avaliagdo de pastagens
com bovinos de corte no Brasil. In: Metodologia de Evaluacion
de Pasturas. Fd. PUIGNAU, J. P. Uruguai, Montevideéeu, IICA-
PROCISUR, N.° 40. p. 127-146.

MARTEN G. c. Measurement and significance of forage
palatability. National Conference on Forage Quality
Evaluation and Utilization. Proceedings. Nebraska, USA, 1969,
p. 3-44.

233



MATTOS, J. C. A. A influéncia do foge na vegetagdoc e o seu uso
no estabelecimentc e manejo de pastagens. Zootecnia, wvol.7,
n.4, p. 45-58, 1970.

MATTQOS, J. C. A. A influéncia do foge na vegetagdo e o seu uso
no estabelecimento e manejo de pastagens. 3do Paulo, S3P:
Institute de Zootecnia, 1971. 21 p. {INSTITUTC DE ZOOTECNIA.
Boletim Técnico, 1).

MAURO, R.; POTT, A.; SILVA, M.P. Una Propuesta de Modelos de
Estados v Transiciones para una Sabana tropical Inundable: El
Pantanal Arenosc. Beotropices, v.10, n.2, p.99-112, 19398.

McIVOR, J. G. Seasonal changes in the growth, dry matter
distribution and herbage quality of three native grasses in
the northern Queensland. Aust. Journal Agric. Anim. Husb. v.
21, p. 600-60%, 1581.

McIVOR, J.G.; GARDENER, C.J. Germinable soil seed banks in
native pastures in north-eastern Australia. Australian
Journal of Experimental Agriculture, vo0l.34, p.1113-1119,
19984,

McNAUGHTON, S. J. Compensatory plant growth as a response to
herbivory. Oikes, wvol.40, p. 329-336, 1983.

McNAUGHTON, S. J. Grazing lawns: animals in herds, plant form,
and coevolution. The BAmerican Naturalist, wvol.124, n.6, p.
863-886, 19584.

McNAUGHTON, S. J.; STRONACH, N. R. H.; GEORGIADIS, N. J.
Combustion in natural fires and glcbal emissions budgets.
Ecclogical Applications, vol.8, n.2, p. 464-468, 1988.

MEDINA, E.; SILVA, J. F. Savannas of northern South America: a
steady state regulated by water-fire interactions on a
background of low nutrient availability. Journal of
Biogeography, vol. 17, p. 403-413, 1950.

METRELLES, M. L. Produgdo primaria e suas relagdes com oOs
fatores ambientais em pastagem artificial e campo sujo de
cerrado, queimado e natural. Universidade de Brasilia,
Institute de Ciédncias Bioldgicas, Brasilia (DF), 1881. 76p.

(Dissertacgdo de Mestrado).

234



MENAUT, J. C.; CESAR, J. Structure and primary productivity of
Lamto savannas, Ivory Coast. Eecelogy, veol. 60, n. 6, p. 1197-
1210, 1979.

MILCHUNAS, D. G.; LAUENROTH, W. K. Quantitative effects of
grazing on vegetation and soils over a glebal range of
environments. Ecological Monographs, vol.63, n.4, p.327-366,
1993.

MILCHUNAS, D. G.; SALA, ©. E.; LAUENROTH, W. K. A generalized
model of the effects of grazing by large herbivcres on
grassland community structure. The American Naturalist,
vol.132, n.1, p. 87-106, 1988.

MIRANDA, A. C.; MIRANDA, H. S.; DIAS, I. F. C.; DIAS, B. F. S.
Soil and air temperatures during prescribed cerrado fires in
Central Brazil. Journal of Tropical Ecology, vol. 9, p. 313-
320, 1893.

MONK, C. Ecological importance of root/shoct ratics. Bulletin of
the Torrey Botanical Club, v. 93, n. 6, p. 402-406, 1966.
MOONEY, H. A. The carbon balance of plants. &Annual Review

Ecology Systematics, v. 3, p. 315-346, 1972.

MUTCH, R. W. Wildland fires and ecosystems - a hypothesis.
Ecology, vo0l.51, n.6, 1970.

NASCIMENTO JR., D. do. Pastagens (Glessario). Universidade
Federal de Vigeosa. Vigosa (MG). n. 145, 1989. 15 p.

NASCIMENTO JR., D. dec.; VILELA, H. Pastagens — Efeitc do pastejo
nas plantas forrageiras. Universidade Federal de Vicgosa.
Vicosa (MG). n. 76. 1981. 11 p. |

NAVEH, Z. The evoluticnary significance of fire in the
Mediterranean region. Vegetatio, vol.29, n.3, p. 189-208,
1975.

NIERING, W. A.; DREYER, G. D. Effects of prescribes burning on
Andropogeon scoparius in a postagricultural grassland in
Connecticut. The American Midland Naturalist, v. 122, n. 1,
p. 88-102, 19865.

NOBRE, C. A.; MEIRA FILHO, L. G. 1985. Clima . In: Conhecimentoc

cientifico para gestd3oco ambiental -~ 2Amazdnia, Cerrado e

235



Pantanal. Brasilia: Instituto Brasileirc do meio Ambiente e
dos Recursos Naturais renovaveis. Tomo II, p. 335-410

NOORDWIJK, M. van 1993. Toots: length, biomass, production and
mortality. In: Tropical Secil Biology and Fertility - A
Handbook of Methods. Ed. ANDERSON, J. M. e INGRAM, J. S. I. 2
Ed. p. 132-144.

Q' TOOLE, J. C.; BLAND, W. L. Genotypic variation in crop plant
roots systems. Advances in Agronomy, v. 41, p. 91-145, 1987.

QLFF, H.; RITCHIE, M. E. Effects of herbivores on grassland
plant diversity (Review). Trends in Ecology & Evolution, v.
13, n. 7, p. 261-265, 1998.

OLSON, B. E.; RICHARDS, J. H. Annual replacement of the tillers
of Agropyron desertorum following grazing. Oecologia, vol.
76, p. 1-6, 1988.

PADULA, L.Z.; COLLURA, A.M.; RONDINA, R.V.D.; MIZRAHI, TI.:
COUSSIO, J.D.; JUAREZ, M.A. Cultive experimental de Elyonurus
muticus (Sprengel) ©O. Kuntze en 1la BArgentina. 2Analisis
cualitativo y cuantitativo de su aceite esencial. Rivista
Italiana Essenze. v.5%, n.2, p.58-63, 1977.

PAINTER, E. L.; DETLING, J. K.; S3TEINGRAEBER, . A. Plant
morphology and grazing history: relationships between native
grasses and herbivores. Vegetatio, vol.106, p. 37-62, 1993.

PANTIS, J. D.; MARDIRIS, T. A. The effects of grazing and fire
on degradation processes of mediterranean ecosystems. Israel
Journal of Botany, v. 41, p. 233-242, 1992.

PARSONS D. J.; GRABER, D. M.; AGEE, J. K.; WAGTENDONK, J. W.
VAN. Natural fire management in National Parks. Environmental
Management, vocl.10, n.1, p. 21-24, 1986.

PEDREIRA, J. V. S. Hébitos de perfilhamento do capim-colonido,
Panicum maximum Jacqg. Boletim Indastria Animal, vol. 32, n.
1, p. 111-114, 1975.

PELAEZ, D. V.; BUSSO, €. A.; ELIA, O. R.; FEDORENKO, D. E. F.;
FERNANDEZ, O. A. Demography and growth of Medicage minima and
Erodium cicutarium: water stress effects. Journal of Arid

Environments, vol. 30, p.75-81, 1985.

236



PEMADASA, M. A. Tropical grasslands of Sri Lanka and India.
Journal of Geography, vol. 17, p. 395-400, 1950,

PICKETT, S. T. A.; WHITE, P. 8. 1985. Patch Dynamics: A
Synthesis. In: The Ecology of Natural Disturbance and Patch
Dynamics. Eds. PICKETT, S. T. A.; WHITE, P. S. Academic Press
Inc., London, p. 371-384.

PIVELLO, V. R.; COUTINHO, L. M. Transfer of macro—-nutrients to
the atmosphere during experimental burnings in an open
cerrade (Brazilian savanna). Journal of Trepical Ecology, V.
8, p. 487-497, 18%2.

PIVELLO, V. R.; NORTON, G. A. Firetool: an expert system for the
use of prescribed fires in Brazilian savannas. Journal of
Applied Ecclogy, vol.33, p. 348-356, 1996.

PONNAMPERUMA, F. N. 1984, Effects of flooding on soils. In:
Flooding and plant growth. Ed. KOZLOWSKI, T. T. Academic
Press, Orlando, p. 10-47.

POTT, A. 1994. Ecossistema Pantanal. In: Utilizacion Y Manejo de
Pastizales., Ed. PUIGNAU, J. P. Uruguai, Montevidéu, IICA-
PROCISUR, N.° 40. p. 31-44.

POTT, A. Flora do Pantanal. Vegetagdc campestre. In: ENCONTRO DE
BOTANICA DQ CENTRC CESTE, 2., 1893, Corumba, MS. Resumos.
Brasilia, DF: Sociedade do Boténica deo Brasil/ SBB-RCO /
CNPg/ EMBRAPRZ, 1993a. p.45.

POTT, A. Forrageiras n8o-gramineas deos cerrados e campos do
Pantanal mato-grossense. In: SIMPOSIO SOBRE O CERRADO:
Savanas: alimento e energia, 6., 1982. Brasilia, DF. Anais,
EMBRAPA-CPAC, 1988a. p. 381-388.

POTT, A. Levantamento ecoldgico da vegetagdo de um campo natural
sob trés condigdes: pastejado, excluide e melhorado.
Universidade Federal do Ric Grande do Sul, Porto Alegre (RS},
1974, 177 p. (Tese de Mestrado).

POTT, A. Pastagens das sub-regides dos Paiaguas e da Nhecoldndia

do Pantanal Mato-grossense. Circular Técnica n® 10, EMEBRAPA,

UEPAE, Corumb& (M3). 1982, 49 p.

237



pOTT, A. Pastagens nativas. In: EMBRAPA. Centroc de Pesquisa
Agropecudria do Pantanal (Corumba, MS). Tecnologias e
informagSes para a pecuaria de corte no Pantanal. Corumba,
MS: EMBRAPA-CPAP, 1997. 7-19 p.

POTT, A. Pastagens no Pantanal. Corumbé (MS), EMBRAPA-CPAP,
1988b. 58 p. (EMBRAPA-CPAP. Documentos, 7).

POTT, A.; COMASTRI FILHO, J. A. 1995. Pastagens no ecossistema
Pantanal: pesquisas para o desenvolvimento sustentavel. In:
Reunidoc Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, XXXII.
Simpdésic sobre Pastagens nos Ecossistemas Brasileiros,
Brasilia - DF, 19295. Anais. p. 1-27.

POTT, A.; POTT, V. J. Flora do Pantanal - Lista preliminar de
fanerdégamas. In: CONGRESSC NACIONAL DE BOTANICA, 45., 1994,
Sdo Leopcldo. Resumos. S3o Leopoldo, RS: Universidade do Vale
do Rio dos Sincs [/ Sociedade Botanica de Brasil. 1894b. p.
373-374.

POTT, A.; POTT, V. J. Plantas do Pantanal. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Pantanal - Cerumbéa, MS. Brasilia: EMBRAPA-SPI, 1994a. 320p.

POTT, A; POTT, V. J. Flora dc Pantanal - Listagem atual de
fanerbgamas. In: SIMPOSIO SOBRE RECURSOS NATURAIS E SOCIO-
ECONOMICOS NO PANTANAL, 2, 1996, Corumba (MS). Manejo e
Conservacio. Resumos. Brasilia: EMBRAPA-SPI, 1996. p.95.

PQTT, A; POTT, V. J. Flora dc Pantanal. In: SIMPGSIO SOBRE
RECURSOS NATURAIS E SOCIO-ECONOMICOS NO PANTANAL, 2, 1996,
Corumbd (MS). Manejo e Conservagio. Brasilia: EMBRAPA-SPT,
1998, Anais.

POTT, A; SILvA, J. dos S. V. da: ABDON, M.M.; POTT, V.J.;
RODRIGUES, L.M.R.; SALIS,S.M.; HATSCHBACH, G.G. Vegetagio.
In: BRASIL. Ministéric do Meic BAmbiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazdnia Legal. Plano de Conservacio da Bacia
do Alto Paraguai-PCBAP: diagndsticos dos meios fisico e
biético. Brasilia: MA/SEMAM/PNMA, 19897. v.2, n.2, p. 1-1789.

POTT, E. B.; BRUM, P. A. R. de; ALMEIDA, I. L. de; COMASTRI
FILHO, J. A.; DYNIA, J. F. Nutrigdc mineral de bkovinos de

corte no Pantanal Mato—grossense. I. Levantamento de

238



macronutrientes na Nhecolandia (parte central). Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 22, n.9/10, p. 1093-1109, 1987.

POTT, E. B.; CATTO, J. B.; BRUM, P. A. R. de. Periodeos criticos
de alimentacdoc para bovinos em pastagens nativas, no Pantanal
Mato-grossense. Pesquisa Agropecudria Brasileira, vol. 24, =n.
11, p. 1427-1432, 1889,

POTT, E. B.; POTT, A. Niveis de nutrientes em plantas nao-
gramineas pastejadas por bovinos na sub-regido dos Paiaguas,
do Pantanal Mato-grossense. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
vol. 22, n. 11/12, p. 1293-12%9%9, 1987.

POTT, V. J. Flora aquatica do Pantanal. In: ENCONTRC DE
BOTANICOS DC CENTRO OESTE, 2., 1993b. Corumba, MS. Resumos.
Brasilia, DF: Sociedade Boténica do Brasil / SBBR-RCO / CNPq
/EMBRAPA, 1993b. p.l5.

POTT, V. J.; POTT. A.; RATTER. J. A.; VALLS, J. F. M. 1886.
Flora da Fazenda Nhumirim, Nhecoldndia, Pantanal. Relacdo
preliminar. Pesquisa em Andamento n. 5, Corumbd (MS),
EMBRAPA, CPAP.

PCTVIN, M. A. Establishment of native grass seedlings along a
topografic/moisture gradient in the Nebraska Sandhills. Am.
Midl. Nature, vol. 130, p.248-261, 1893.

PRANCE, G. T.; SCHALLER, G. B. Preliminary study of some
vegetation types of the Pantanal, Mato Grosso, Brasil.
Brittonia, 34(2):228-251, 1982,

RACHID-EDWARDS, M. Alguns dispositivos para protecdio de plantas
contra a seca e o fogo. Boletim da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da USP Boténica, vel.13, p.37-69, 1856.

RATSON, R. J. Modification of the soil environment by vegetation
fires, with particular reference to nitroegen transformations:
a review. Plant and Soil, v. 51, p. 73-108, 1979.

RAISON, R. J.; KHANNA, P. K.; WOODS, P. V. Mechanisms of element
transfer to the atmosphere during vegetation fires. Canadian
Journal of Forest Research, v. 15, n. 1, p. 132-140, 1985.

RAM, J.; SINGH, J. S.; SINGH, S$. P. Plant biomass, species

diversity and net primary production in a central Himalayan

239



high altitude grassland. Journal of Eecology, vol. 77, p. 456~
468, 1989.

RAMIA, M. Cbservaciones fenologicas en Las Sabanas Del Medio
Apure. Acta Botanica Venezuelica, vol. 12, n. 1-4, p. 171-
206, 1877.

RATTER, J. A.; RIBEIRQ, J. F. Biodiversity of the flora of the
cerrado. In: Simpésic Sobre ¢ Cerrade, VIII. Simposio
Internacional Sobre Savanas Tropicais, 1°, Brasilia - DF,
1996. Anais. EMBRAPA-CPAC. p. 3-5.

RAY, D. L. Entrevista. Isto E, n.1183, p. 5-7, 1992.

RODRIGUES, A. C. da G.; ZEVALLOS, A. C. Efeito da intensidade de
pastejo sobre o sistema radicular de pastagem. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 26, n. 3, p. 439-445, 1951.

RODRIGUES, C. A. G. Germinagdoc e crescimento da parte aérea e
sistema radicular de duas leguminosas forrageiras tropicais
sob diferentes niveis de umidade. Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Jaboticabal (8P}, 1993, 114 p. (Dissertacgidc de Mestrado).

ROSITO, J. M.; DENARDIN, C.; UHDE, L. T. Levantamento floristico
de uma pastagem nativa através do método botanal. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, veol. 24, n. 7, p. 865-871, 1989.

SABIITI, E. N.; WEIN, R. W. Fire behaviour and the invasion of
Acacia sieberiana into savanna grassland openings. African
Journal Ecology, vel.26, p. 301-313, 1988.

SAN JOSE, J. J.; BERRRDE, F.; RABMIREZ, J. Seasonal changes of
growth, mortality and disappearance of below ground root
biomass in the Trachyvpogon savanna grass. Acta Ecologica, v.
3, n. 17, p. 347-358, 1982.

$AN JOSE, J. J.: MEDINA, E. 1875. Effect of fire on organic
matter production and water balance in a tropical savanna.
In: Tropical Ecological Systems., Eds. GOLLEY, F. B.; MEDINA.
E. Springer-Verlag, New York, NY. p. 231-264.

SARMIENTO, G. 19%83a. The savannas of Tropical BAmerica. In:
BOURLIERE, F., ed. Tropical Savannas. Amsterdam, Elsevier. p.
245-288. (Ecosystems of the World, 13)}.

240



SARMIENTO, G. 1984. The Ecolegy of Neotropical Savanas. Harvard
University Press. Harvard. 235 p.

SARMIENTO, G. Patterns of specific and phenological diversity in
the grass community of the Venezuelan tropical savannas.
Journal of Biogeography, veol. 10, p. 373-351, 1983b.

SARMIENTO, G.; MONASTERIO, M. 1975. A critical consideration of
the environmental conditions associated with the occurrence
of savanna ecosystems in tropical America. In: F.B. Gelley
and E. Medina, eds. Tropical Ecclogical Systems. New York,
Springer-Verlag. 223-250 p.

SARMIENTO, G.; MONASTERIO, M. 1983. Life forms and phenclogy.
In: BOURLIERE, F., ed. Tropical Savannas. Amsterdan,
Elsevier. p. 79-108. (Ecosystems of the World, 13}.

SARMIENTO, G.; VERA, M. Composicion, estructura, biomasa ¥y
produccion primaria de diferentes sabanas en los Llanos
occidentales de Venezuela. Sociedad Venezolana de Ciéncias
Naturales, vol. 34, n. 136, p. 5-41, 1979.

SCHMOLDT, D. L. Organizing knowledge for tutoring fire loss
prevention. Envirommental Management, vol.13, num.53, p. 573-
582, 1589.

SCRAMIN, S.; SARITO, M.L.; POTT, A.; MARQUES, M.0.M. Essential
oil of Elyonurus muticus {Sprengel) O. Kuntze (Gramineae).
Journal of Essential 0i]l Research (no prelo).

SILVA, J, F.; RAVENTOS, J.: CASWELL, H. Fire and fire exclusion
effects on the growth and survival of two savanna grasses.
Acta Ecologica, vol. 11, n. &, p. 783-800, 19950,

SILVA, J. dos V. da; ABDON, M. de M.; SILVA, M. P. da; ROMERQ,
H. R. Levantamento do desmatamento no Pantanal brasileiro
até 1990/91. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. v. 33, num.
esp., p. 1739-1745, 1998.

SILVA, J. dos V. S. da; ABDON, M. M. Delimitacfo do Pantanal
brasileiro e suas sub-regides. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira. v. 33, num. esp., p.1703-1711, 1998.

SILVA, J. F.; CASTRO, F. Fire, growth and survivorship in a
Neotropical savanna grass Andropogon semiberbis in Venezuela.

Journal of Tropical Eceology, vol. 5, p. 387-400, 1989.

241



3ILvVA, J. F.; RAVENTOS, J.; CASWELL, H.; TREVISAN, M. C.
Population responses to fire in a tropical savanna grass,
Andropogon semiberbis: a matrix model approach. dJournal of
Ecolegy, vel. 79, p. 345-356, 1991.

STNGH, J. S.; JOSHI, M. C. 1872. Primary production. In:
Grassland ecosystems of the world: analysis of grasslands and
their uses. Ed. COUPLAND, R. T. p. 197-218.

SINGH, R. &.; RAGHUBANSHI, &, S.; SINGH, J. 8. Nitrogen-
mineralization in dry tropical savanna: effects of burning
and grazing. $oil Biological Biochemistry, v. 23, n. 3, p.
269-273, 19%1la.

SINGH, R. §.; SRIVASTAVA, A. S.; RAUGHUBANSHI, A. S.;'SINGH, J.
S.; SINGH, S. P. Microbial C, N and P in dry tropical
savanna: effects of burning and grazing. Journal of Applied
Ecology, v. 28, p. 869-878, 19%91b.

SORRES, R. V. Os incéndios florestais na regifo do cerrado.
Brasil Florestal, vol.41l, p. 39-43, 1880.

SOARES, R. V. Perfil dos incéndios florestais ne Brasil de 1984
a 1987. Brasil Florestal, n. 67, p. 41-58, 1989.

SORIANO, B. M. A. Boletim Agrometeoroldogico: 1987 (Fazenda
Nhumirim) . Corumbé, MS. EMBRAPA . Centro de Pesguisa
Agropecuidria do Pantanal, 1998. 8lp.

SORIANCG, B. M. A. Caracterizacgdo climatica da sub-regido da
Nhecol&ndia, Pantanal - MS. In: 3SIMPOSIC SOBRE RECURSOS
NATURATS E SOCIO-ECONOMICOS NO PANTANAL, 2, 19396, Corumba
(MS} . Manejo e Conservagdo. Resumos. Brasilia: EMBRAPA-SPI,
1996. p.52.

SORIANO, B. M. A. Caracterizagdc climatica de Corumba - MS.
Corumba: EMBRAPA-CPAP. 19897. 25 p. {(EMBRAPA-CPAP. Boletim de
Pesguisa, 11).

STEBBINS, G. L. Coevolution of grasses and herbivores. Annals of
the Missouri Botanical Garden, vol.68, p.75-86, 1981.

STEUTER, A. A. C3/C4 production shift on seasonal burns -
northern mixed prairie. Journal of Range Management, vol.40,

n.l, p. 27-31, 1987.

242



STRONACH, N. R. H.; McNAUGHTON, S. J. Grassland fire dynamics in
the Serengeti ecosystem, and a potential method of
retrospectively estimating fire energy. Journal Applied
Ecology, vol. 26, p.1025-1033, 1989.

TATNTON, N. M.; MENTIS, M. T. 1984. Fire in Grasslands. In:
Ecological Effects of Fire in South African Ecosystems.
BOOYSEN, P. de V.; TAINTON, N. M. {eds) . Springer-Verlag, New
York. p. 117-147.

TARIFA, J. R. O sistema climatico do Pantanal. Da compreensdo so
sistema & definicdo de prioridades de pesquisa climatelégica.
Tn: SIMPOSIO SOBRE RECURSOS NATURAIS E SOCIO-ECONOMICOS NO
PANTANAL, 1, 1984, Corumba (MS). Anais. Brasilia: EMBRAPA-
DDT, 1986. p. 9-27. (EMBRAPA-CPAFP. Documentos, 5.

TCHIE, N.; GAKAHU, G. C. Responses of important woody species of
Kenya’s rangeland to a prescribed burning. African Journal
Ecology, vol. 27, p. 115-128, 158%3.

TENNANT, D. A test of a modified line intersect method of
estimating root length. Journal of Ecology, Vv. ©3, p. 995-
1001, 1575.

THOMPSON , K. 1992. The Functional Ecology of Seed Banks. In:
Seeds. The Ecology of Regeneration in Plant Communities. Ed.
FENNER, M. CAB International, Wallingford, UK, p. 231-258.

TOTHILL, J.C. The effects of grazing, burning and fertilizing on
the botanical composition of a natural pasture in the sub-
tropics of south-east Queensland. International Grasslands
Congress. Proceedings. Moscou, USSR, 1974, section, p. 515-
521.

TRAPNELL, C. G. Savanna fires and seasonal temperatures: a case
for research? Environmental Conservation, wvol.20, n.2, p-
168-170, 1993.

TROLLOPE, W. S. W. 1984. Fire in Savanna. In: Ecological Effects
of Fire in South African Ecosystems. BOCYSEN, P. de V.;
TAINTON, N. M. (eds). Springer—-Verlag, New York. p. 149-175.

TURNER, N. C. Crop water deficit: a decade of progress. Advances
in Agronomy, v. 39, p. 1-51, 1986.

243



TURNER, N. C.; BEGG, J. E. 1978. Responses of pasture plants to
water deficits. In: Plant Relations In Pastures. Ed. WILSON,
J. R. Australia: CSIRO, p. 50-56.

VALLS, J. F. M. 199%4. O espectro taxondémico das gramineas do
Pantanal. In: Utilizacion Y Manejo de Pastizales. Ed.
PUIGNAU, J. P. Uruguai, Montevidéu, IICA-PROCISUR, N.° 40. p.
227-237.

VIEIRA, I. C. G.; UHL, C.; NEPSTAD, D. The role of the shrub
Cordia multispicata Cham. as a ‘succession facilitator’ in an
abandoned pasture, Paragominas, Amazdnia. Vegetatioc, v. 115,
p- 91-99, 1994,

VILELA, H.; NASCIMENTO JR., D. do. Pastagens - Regides pastoris
do Brasil. Universidade Federal de Vigosa. Vigosa (MG). n.
74. 1981l. 22 p.

VILLARES, J. B. Melhor queimar em etapas. Coopertia, p. 53-55,
1966.

VOGL, R. J. 1974. Effects of fire on grasslands. In: Fire and
Ecosystems. Eds. KOZLOWSKI, T. T. e AHLGREN, C. E. Madison,
Wiscosin. Academic Press. p. 139-194.

VOGL, R. J. Some basic principles of grassland fire management.
Environmental Management, v. 3, n. 1, p. 51-57, 1979.

WAAL, H. ©. Animal production from a native pasture (veld) in
the TFree State Region - A perspective of the grazing
ruminant. South Afican Journal Animal Science, v. 20, n. 1,
1950.

WALDROP, T. A.; WHITE, D. L.; JOWES, 5. M. Fire regimes for
pine—-grassland communities in the southeastern United States.
Forest Ecology and Management, vol.47, n.l-4, p. 195-210,
1992,

WATSON, L.; DALLWITZ, M. J. The Grass Genera of the World. CZB
International, Wallingford, UK, Revised Edition, 19%4, p.
366-367,

WHELAN, R. J. The Ecology of Fire. Cambridge, Cambridge
University Press, 1995. 346 p.

WHITE, R. S.; CURRIE, P. 0. Prescribed burning in the Northern

Great Plains: yield and cover responses of 3 forage species

244



in the mixed grass prairie. Journal of Range Management,
vol.36, num. 2, p- 179-183, 1983.

WILGEN, B. W.; WILLS, A. J. Fire behaviour prediction in savanna
vegetation. South African Journal Wild. Res., vol., 18, n.z,
p. 41-46, 1988,

WILSON, M.F. 19%2. The Ecology of Seed Dispersal. In: In: Seeds.
The Eccleogy of Regeneration in Plant Communities. Ed. FENNER,
M. CAB Internaticnal, Wallingford, UK, p. 61-85.

WRIGHT, H. ZA. Range burning. Journal of Range Management, vol.
27, n.1, p. 5-11, 1%74.

WRIGHT, H. A.; BAILEY, A. W. Fire Ecology - United States and
Southern Canada. Wiley-Interscience Publication. USA., 1982.
501p.

YADAVA, P. S. Savannas of north-east India. Journal of
Geography, vol. 17, p. 385-394, 1990

YEATON, R. TI.; FROST, S5.; FROST, P. G. H. The structure o¢f a
grass community in Burkea africana savanna during recovery
from fire. South African Botanical Journal, veol. 54, n. 4, p.
367-371, 1588.

YOUNGER, V. B. 1872. Physiclogy of defoliation and regrowth. In:
The biology and utilization of grasses. Eds. YOUNGER, V. B. e
McKELL, C. M. Academic Press. New York, NY. p. 292-303.

ZaMMIT, C. A.; ZEDLER, P. H. The influence of dominant shrubs,
fire, and time since fire on s0il seed banks in mixed

chaparral. Vegetatio, wvol. 75, p. 175-187, 1888.

245



Tabela

Nhecolédndia,
margo/99 para CAD
armazenada no solo,
agua armazenada,

1.

APENDICE

quantidade de agua para o sclo.

Balango hidricoe da fazenda

Pantanal, de 10 em 10 dias do periocdeo de janeiro/97 a
50 mm. Arm corresponde
Alt alteragdc no soleo guanto a quantidade de
Deficiéncia de Agua para a vegetagic e ExXcesso a

Nhumirim,

a

sub-regido

quantidade de Agua

Data |Precipitagéo|Evapotrans |Evapotrans | P-EP |Arm (mm})| Excesso |Deficiéncial Alt
P (mm) piragéo piracao (mm) {mm) (mm)
Potencial Real ER
EP (mm) {mm)

10/01/97 28,0 47,2 43,9 -19.2( 341 0,0 33 -15,9
20/01/97 146,0 4439 449 101,71 50,0 85.2 0,0 15,9
31/01/97 51,0 48,4 46,4 46 50,0 4.6 0,0 0,0
10/02/97 66,0 45,7 45,7 20,3 50,0 20,3 0,0 0.0
20/02/97 18,0 43,6 38,1 256| 299 0,0 56 -20,1
28/02/97 25,0 45,6 35,7 -18,6] 202 0,0 9.9 9.7
10/03/97 19,0 38,5 25,6 19,51 137 0,0 13,0 6,6
20/03/97 18,0 394 228 21,4 8,9 0.0 18,6 4.8
31/03/97 43,0 38,3 38,3 47 13,7 0.0 0,0 4,7
10/04/97 0,0 31,0 6,3 -31,0 7.4 0,0 247 6,3
20/04/97 98.0 31,6 316 664 500 23,7 0,0 426
30/04/97 43,0 29,9 29,9 13,1 50,0 13.1 0,0 0.0
10/05/97 0,0 26,9 20,8 26,9| 292 0,0 6,1 -20,8
20/05/97 31,0 25,8 25,8 5,2 34,3 0,0 0,0 52

31/05/97 23,0 229 22,9 0,1 345 0,0 0,0 0,1
10/06/97 46,0 22,3 22,3 23,7} 500 8,1 0.0 15,5
20/06/97 57,0 22,5 22,5 345| 50,0 345 0,0 0.0
30/068/97 0,0 21,9 17,7 218 32,3 0,0 42 17,7
10/07/87 0,0 21,0 11,0 21,00 21,2 0,0 99 -11,0
20/07197 0,0 22,7 7.8 227 135 0,0 15,0 -7,8
3107187 0,0 21,5 4.7 21,5 88 0.0 16,8 47
10/08/97 12,0 20,2 13,3 -8,2 7.4 0,0 6,9 -1.3
20/08/97 0,0 28,0 3.2 -28,0f 4.2 0.0 24.8 -3.2
31/08/97 0,0 25.4 1,7 -26,4 2.9 0,0 24,7 -1,7
10/09/97 0,0 31,7 1,2 31,7 1,3 0,0 30,5 -1,2
20/09/97 0,0 37,4 0,7 -37.4 0,6 0,0 36,7 0,7
30/09/97 53,0 36,4 36,4 16,6 17,2 0,0 0,0 16,6
10/10/97 0,0 36,9 9,0 -36,9 8.2 0,0 27,9 -8,0
20/10/97 3,0 43,7 7.6 40,7 36 0,0 36,2 4.6
31/10/98 58,0 43,9 439 14,1 17,7 0,0 0,0 14,1
10/11/97 9,0 45,6 18,2 -36,6 85 0,0 274 -9.2
20/11/97 29,0 45 4 314 -16,4 6,1 0,0 14,0 -2,4
30/11/97 29,0 45,1 30,7 -16,1 4.5 0,0 14,4 -1,7
10/12/97 69,0 43,3 43,3 257 302 0,0 0,0 257
20/12/97 25,0 48,9 357 21,8 195 0,0 11,2 -10,7
31/12/97 0,0 49,4 12,2 494 73 0,0 37,2 12,2
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10/01/98 13,0 48,9 16,7 -35,8 3,5 0.0 32,2 -3,7
20/01/98 100,0 46,9 46,9 53,1 50,0 6,7 0.0 48,5
31/01/98 40,0 47,7 471 -17 ) 429 0,0 0.6 7,1

10/02/98 91,0 47,0 47,0 44.0| 50,0 36,8 0.0 7.1

20/02/98 12,0 44,0 356 320} 264 0,0 8,3 -23,6
28/02/98 180,0 44.8 44.8 135,2] 50,0 111,6 0,0 23,6
10/03/98 43,0 454 453 241 477 0,0 01 2,3

20/03/98 26,0 38,3 36,4 12,3} 37,3 0,0 1,9 -10,4
31/03/98 42,0 40,9 40,9 1,1 38,4 0,0 0,0 1,1

10/04/98 77,0 39,6 39,6 374] 50,0 259 0,0 11,6
20/04/93 31,0 32,8 32,7 -1,8| 483 0,0 0,0 -1,7
30/04/98 50,0 33,4 33.4 166{ 50,0 14,9 0,0 1,7

10/05/98 5,0 26,6 226 -216] 324 0,0 4,1 -17.,6
20/05/98 8.0 240 16,9 -16,0( 23,6 0.0 7,1 -8,9
31/05/98 59,0 243 24,3 34,7| 500 8.3 0,0 26,4
10/06/58 0,0 240 19,0 240] 31,0 0,0 4,9 -19,0
20/06/98 8,0 20,56 13,8 -14 5] 232 0,0 6,7 -7,8
30/06/98 3,0 21,6 10,2 -186( 16,0 0,0 11,4 7,2
10/07/98 1,0 22,1 6,5 -21,1] 10,5 0,0 15,6 5,5
20/07/98 0,0 221 3,7 -22.1 6,7 0,0 18,4 -3,7
31/07/98 0.0 24,3 2,6 243 4.1 0,0 21,7 -2,6
10/08/98 43,0 23,5 23,5 19,6 23,7 0,0 0,0 19,5
20/08/98 7,0 30,4 15,9 -23,4] 14,8 0,0 14,6 8.9
31/08/98 0,0 23,5 5,6 -23,5 9.3 0,0 18,0 -5,6
10/00/98 22,0 27,7 23,0 5,7 83 0,0 4,7 -1,0
20/09/98 0.0 32,6 4,0 -326( 43 3,0 28,7 4,0
30/09/98 45,0 29,9 29,9 15,1 19.4 0,0 0.0 15,1
10/10/98 49,0 35,6 356 134 327 0.0 0.0 13,4
20/10/28 0,0 40,7 18,2 40,7 14,5 0,0 22,4 -18,2
31/10/98 108,0 40,3 40,3 67,7| 90,0 32,2 0,0 36,5
10/11/98 0,0 42,0 28,4 420} 218 0,0 13,6 -28,4
20/11/98 112,0 43,3 43,3 68,71 50,0 40,3 0,0 28,4
30/11/98 23,0 45,8 41,3 228 3,7 0,0 4,5 -18,3
10/12/98 157,0 43,6 43,6 113,4| 50,0 95,1 0.0 18,3
20/12/98 0,0 47,5 30,7 47,5 193 0,0 16,9 -30,7
3112/98 49,0 45,2 45,2 3.8 231 0,0 0,0 3.8

10/01/99 54,0 459 459 8.1 31,3 0,0 0,0 8,1

20/01/89 50,0 477 47,7 2,3 33,6 0.0 0.0 2,3

31/01/99 5,0 48,7 246 437 14,0 0,0 24,2 -19,6
10/02/39 0,0 47,2 86 -47.2 54 0.0 38,7 -8,6
20/02/99 4,0 48,7 7.2 -44,7| 2,2 0,0 41,5 -3.2
28/02/99 4,0 44,9 5,2 40,9 1,0 0,0 38,7 -1,2
10/03/99 79,0 43,1 43,1 359! 368 0,0 0,0 35,9
20/03/99 87,0 39,9 38,8 47 1 50,0 34,0 0,0 13,2
31/03/99 35,0 41,3 40,9 63| 441 0.0 0,4 5,9

Total 2720 2048,1 2130.8 20736 | 5953 8179
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Tabela 2. Média da profundidade deo lengol freatico sob os
tratamentos fogo e presenga animal em cada um dos blocos, a cada
14 dias durante o periodo experimental, na fazenda Nhumirim.

Profundidade do lencol freatico (m)| blocos

data 1 2 3 4
26/08/97 2,043 | 1,320 | 1,340 | 1,170
02/09/97 2,038 | 1,378 | 1,380 | 0,983
10/09/97 2,113 | 1,423 | 1,390 | 1,273
24/09/97 2,161 | 1,411 | 1,414 | 1,281
09/10/97 2,308 | 1,524 | 1,493 | 1,375
21/10/97 2,260 | 1,610 | 1,550 | 1,450

r 06/11/97 2513 | 1,568 | 1,823 | 1,420

5 18/11/97 2,465 | 1,615 | 1,690 | 1,339

]- 02/12/97 2,505 | 1,643 | 1,620 | 1,304
13/12/97 2453 | 1,390 | 1,363 | 1,195
07/01/98 2559 | 1699 | 1,722 | 1,509
27/01/98 2,380 | 1,519 | 1,273 | 1,489
11/02/98 2,320 | 1,283 | 0,900 | 1,320
04/03/98 1,921 | 0,933 | 0670 | 1,136
13/03/98 1,798 | 0,784 | 0617 | 1,018
25/03/98 1671 | 0,548 | 0,187 | 1,034
07/04/98 1,428 | 0,660 | 0,503 | 0,806
21/04/98 1,504 | 0,678 | 0,568 | 0,770
05/05/98 1444 | 0,886 | 0,625 | 0,949
19/05/98 1,585 | 0,998 | 0,820 | 1,051
02/06/98 1474 | 0,863 | 0,553 | 0,865
17/06/98 1,661 1,070 | 0,843 | 1,066
30/06/98 1,744 | 1,144 | 0,938 | 1,131
14/07/98 1,868 | 1,276 | 1,072 | 1,316
28/07/98 1,944 | 1,381 | 1,223 | 1,355
11/08/98 1,990 | 1,281 | 0,958 | 1,298
24/08/98 2,030 | 1,410 | 1,145 | 1,399

! 09/09/98 2119 | 1,609 | 1,205 | 1,513
22/09/98 2,153 | 1,580 | 1,387 | 1,613
07/10/98 2,069 | 1,203 | 1,222 | 1,250
20/10/98 1,960 | 1,345 | 1,255 | 1,360
03/11/98 1,588 | 1,115 | 0,933 | 1,206
17/11/98 1,301 | 0,863 | 0,737 | 0,993
01/12/98 1,508 | 0,670 | 0,000 | 0,858
04/12/98 1,015 | 0,015 | 0,000 | 0,026
14/12/98 0,926 | 0,464 | 0,492 | 0,460
06/01/99 0,533 | 0,030 | 0,020 | 0,000
19/01/99 0,846 | 0,360 | 0,327 | 0,236
03/02/99 1,115 | 0,770 | 0,620 | 0,516
18/02/99 1,344 | 0,971 | 0,908 | 0,845
02/03/99 1,465 | 0,984 | 0,852 | 0,890
16/03/99 1,080 | 0,751 | 0,750 | 0,496
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Figura 1. Vista de uma parcela aceirada do campo de capim-carona

(Elyonurus muticus), na fazenda Nhumirim.

}  dod i

Figura 2. Ralzes de uma touceira do capim-carona (Elyonurus
muticus) no campo, na fazenda Nhumirim.



