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FISIONOMIAS CAMPESTRES DO CERRADO NO HORTO FLORESTAL DE
BOTUCATU, SP, BRASIL!

RICHNESS, RELEVANCE AND CONSERVATION STRATEGIES FOR SAVANNA
GRASSLANDS IN THE HORTO FLORESTAL OF BOTUCATU, SP, BRAZIL
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Marco Aurélio NALON*; Léo ZIMBACK*; Giselda DURIGAN*

RESUMO - As fitofisionomias campestres ¢ as plantas do estrato herbaceo-arbustivo tém
sido pouco estudadas em todo o mundo e, pelo seu desconhecimento, poucos esfor¢os tém
sido empreendidos em sua conservagdo. Visando contribuir para preencher esta lacuna,
efetuamos a caracterizacdo floristica e do espectro biologico das fisionomias campo sujo e campo
limpo tmido em um remanescente de vegetagdo de Cerrado no Horto Florestal de Botucatu, SP.
Registramos, no total, 210 espécies, sendo a maioria ervas (61%), seguidas de arbustos (17%)
e subarbustos (17%). Espécies arboreas representam apenas 6% da riqueza da flora local.
Apenas 12 espécies foram comuns as duas fisionomias, indicando alta especificidade de
habitat (alta diversidade beta). O campo sujo apresentou maior riqueza de espécies e
diversidade de formas de vida, mas o nimero de familias foi maior no campo umido.
Entre as espécies observadas, seis estdo ameacadas de extingdo no estado de SP e no Brasil:
Evolvulus  fuscus Meisn., Curtia tenuifolia (Aubl.) Knobl., Camarea hirsuta A.St-Hil.,
Andropogon  hypogynus Hack., Richardia stellaris (Cham. & Schitdl.) Steud. e
Xyris brevifolia Michx. Embora a area estudada seja pequena, com 33,88 ha de extensdo,
sujeita a impactos diversos devido a sua localizagdo na zona urbana do municipio,
a elevada biodiversidade ainda existente nesta rara amostra remanescente das fisionomias
campestres de Cerrado no estado de Sdo Paulo fortalece sua relevancia para a conservagio do

bioma e a recomendacao de que seja categorizada como Estacdo Ecoldgica.
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ABSTRACT - Tropical grassy biomes and the small plants forming the ground layer have
been rarely assessed in the entire world. Unknown, they have been globally neglected by
science and conservation policies. Aiming at filling this gap, we assessed the plant species
composition and the biological spectrum of dry and wet grasslands within a small remnant
of Cerrado vegetation, in Botucatu, SP, Brazil. We recorded 210 species, from which
61% are herbs, 17% shrubs and 17% subshrubs. Woody species represent just 6% of the
total richness. Only 12 species occurred in both physiognomies, an evidence of high habitat
specificity (high beta diversity). Species richness and diversity of life forms were higher
in the dry environments, while the number of families was higher in the wet grassland.
Among the observed species, six are under risk of extinction in SP state or in the whole
country: Evolvulus fuscus Meisn., Curtia tenuifolia (Aubl.) Knobl., Camarea hirsuta
A.St-Hil., Andropogon hypogynus Hack., Richardia stellaris (Cham. & Schltdl.) Steud. and
Xyris brevifolia Michx. In spite of the small size of this area (33.88 ha) and the pressures
due to the proximity to the urban zone, it still preserves high biodiversity. Therefore,
these results strengthen the importance of this rare remnant of grassland vegetation in
Sdo Paulo state for conservation of Cerrado biodiversity and support its categorization

as an Ecological Station.

Keywords: wet grassland; dry grassland; life forms; floristic survey.

1 INTRODUCAO

O conhecimento sobre a estrutura e
funcionamento de  vegetagdes  savanicas e
campestres ainda ¢é escasso quando comparado
com sistemas florestais (Parr et al, 2014).
Esses tipos de vegetacdo ocupam 20% da
superficie terrestre, desempenhando ampla gama
de servigos ecossistémicos, dos quais podemos
destacar a manutengdo dos recursos hidricos,
abrigo para flora e fauna silvestre e armazenamento
de carbono, especialmente no solo (Scholes e
Archer, 1997; Werf et al, 2010). No entanto,
em todo o planeta, esses ecossistemas estdo
sendo rapidamente perdidos por agdes antropicas,
como a conversdo para uso agropecuario,
invasdes biologicas, supressdao de disturbios
naturais (e.g., fogo e pastoreio) ou, entdo, sendo
substituidas por plantagdes florestais (Veldman
et al., 2015a; Veldman et al., 2015b). A negligéncia
com a conservagdo dos ecossistemas ndo
florestais, tanto em escala global quanto
nacional, ¢ reflexo de um arcabougo juridico
ineficaz para sua devida protecdo (Overbeck et
al., 2007; Overbeck et al., 2015; Roselon et al., 2015).
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O Cerrado estd internacionalmente
incluido entre os chamados “Tropical Grassy
Biomes” — TGBs, que incluem as savanas da
Africa, da Australia, além de outros ecossistemas
ndo florestais  distribuidos nos  tropicos.
Os TGBs sao distintos de outros tipos de
vegetacdo pela presenga de gramineas C, e pela
recorrente passagem de fogo (Scholes e Archer,
1997; Parr et al., 2014). O fogo ¢ o principal fator
responsavel pela manutencdo desses ecossistemas
e pelos atributos das espécies que os compdem,
que sdo adaptadas e, as vezes, dependentes das
queimadas (Maurin et al., 2014; Simon et al., 2009;
Simon e Pennington, 2012). Pouco se conhece
sobre a vegetacdo campestre do Cerrado, quer seja
em sua composi¢do, estrutura ou funcionamento,
uma vez que a literatura existente € quase que
exclusivamente composta por levantamentos
floristicos e fitossociologicos considerando apenas
0 seu componente lenhoso (Walter et al., 2015).
Sdo raros os estudos tratando da caracterizagdo
de fisionomias campestres do Cerrado e de seu
estrato herbaceo-arbustivo (Tannus e Assis, 2004;
Meira-Neto et al., 2007; Munhoz e Felfili, 2007,
Santos ¢ Munhoz, 2012), de modo que falta
conhecimento para fornecer respaldo cientifico
as acOes de conservagao dessa vegetacao.
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Grande parte dos remanescentes
naturais de Cerrado concentra-se na por¢ao
central ¢ norte do seu dominio de ocorréncia,
restando muito pouco de sua cobertura
original nos estados de Mato Grosso do Sul,
Parana e Sdo Paulo (32%, 32% e 13%,
respectivamente, em 2002) (Sano et al., 2009).
No estado de Sao Paulo, essa vegetacdo
ocupava aproximadamente 14% do territorio
no século XX (Kronka et al., 2005), sendo que a
situagcdo € ainda mais grave para as
fisionomias campestres, que estdo presentes em
pequenas areas e em apenas 10% dos fragmentos
remanescentes de Cerrado (Durigan e Ratter, 2000).
Sdo poucas as unidades de conservagdo de
protecdo integral que preservam fisionomias
campestres do Cerrado no estado de Sao Paulo,
destacando-se, pela extensdo e estado de
conservagdo, a Estagdo Ecologica de Itirapina,
Estacdo Ecologica de Santa Barbara e Parque
Estadual do Juquery, cujas éareas de campo,
somadas, protegem menos de 3.000 ha dessa
vegetagdo. Diante desse cenario, os remanescentes
de fisionomias campestres de Cerrado ainda
existentes no estado deveriam ser considerados
prioritarios para conservagao.

Embora existam alguns estudos sobre os
remanescentes de Cerrado na regido de Botucatu,
estado de Sdo Paulo (eg., Silberbauer-Gottsberger et
al., 1977; Ishara et al., 2008; Ishara et al., 2011),
seguindo a tendéncia observada no pais como um
todo (Walter et al., 2015), nenhum deles tratou das
fisionomias campestres. O Horto Florestal de
Botucatu possui areas de campo sujo € campo
limpo timido nunca amostradas, assim como ocorre
em outros remanescentes destas fitofisionomias no
estado de Sao Paulo. Portanto, visando contribuir
para o conhecimento sobre a vegetagdo campestre
do Cerrado no seu limite austral, realizamos
levantamento floristico e caracterizamos os grupos
funcionais a que pertencem as espécies observadas,
quanto as formas de vida, em campo sujo e campo
limpo umido no Horto Florestal de Botucatu, SP.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em remanescente
de Cerrado com area de 33,88 ha, localizado no
municipio de Botucatu-SP, entre as coordenadas
22°55°55” e 22°56°39”S e 48°27°19” e 48%27°33"W,
com altitude entre 819 e 864 m, na bacia
hidrografica do rio Pardo. Por meio do Decreto
Estadual n® 46.230, de 4 de maio de 1966, essa area
foi destinada a criagdo do Horto Florestal de
Botucatu e encontra-se sob a administragdao do
Instituto Florestal, 6rgdo da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sado Paulo. A destinacao
estabelecida pelo Decreto nunca se concretizou,
uma vez que nenhuma obra ou intervencdo foi
ali realizada, tendo sido preservados os ecossistemas
naturais. A area possui diferentes tipos de solo:
1) latossolo vermelho distrofico tipico, ii) cambissolo
haplico e iii) gleissolo haplico (Lima, 2010).
O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ Cfa — quente e imido com inverno seco,
sujeito a geadas esporadicas (Alvares et al., 2013).
A temperatura média dos meses mais frios ¢ de
18 °C e a dos meses mais quentes ultrapassa 22 °C.
De acordo com dados pluviométricos coletados na
Fazenda Morrinhos (22°59°00”S, 48°37°00”W,
altitude 760 m), localizada a aproximadamente
16 km da area de estudo, a precipitagio média
anual na regido, entre os anos de 1972 e 2000,
foi de 1.459 mm, sendo agosto o més com menor
média pluviométrica (36 mm) e janeiro o més com
maior média pluviométrica (240 mm) (Banco de
Dados Hidrologicos do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo — DAEE).
Segundo a classificagdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2012), a vegetagdo
no interior do Horto Florestal de Botucatu compreende
savana arborizada e savana gramineo-lenhosa,
com floresta-de-galeria ao longo do cérrego que
delimita a 4rea a leste. Segundo a classificagdo
de Ribeiro e Walter (2008), adotada neste estudo,
a vegetacdo local compreende campo sujo e
campo limpo umido, além da mata de galeria
inundavel (Figura 1).

Este estudo tratou apenas das fisionomias
campestres campo sujo e campo limpo Umido,
presentes no interior Horto (Figura 2).
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Figural. Fitofisionomias existentes no Horto Florestal de Botucatu: a) campo sujo, b) campo limpo tmido, ¢) mata de
galeria inundével.

Figure 1. Phytofisiognomies ocurring at the Horto Florestal of Botucatu: a) dry grassland, b) wet grassland, c¢) flooded
gallery forest.
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Figura 2. Distribuigao espacial dos tipos fitofisionomicos do Cerrado no Horto Florestal de Botucatu, SP.

Figure 2. Spatial distribution of Cerrado vegetation types in the Horto Florestal of Botucatu, SP, Brazil.

2.2 Caracterizacdo da Composi¢do Floristica e
do Espectro Biolégico

Registramos todas as espécies vegetais
observadas ao longo de dez horas de caminhadas
aleatorias por toda a area ocupada por vegetacdo
campestre no interior do Horto, realizadas no més
de margo de 2016. Para cada espécie observada,
registramos o habito, informagdo posteriormente
confirmada na literatura (Durigan et al., 2004;
Flora do Brasil 2020). A atualizagdo da nomenclatura,
bem como as formas de vida, foram obtidas por
meio do pacote flora (Carvalho, 2016), no software
R (R Development Core Team, 2014). As espécies
foram identificadas em campo e, nos casos em
que isto ndo foi possivel, coletamos material
para identificagdo posterior com base na literatura
e por comparagdo com material de herbario.
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Para cada espécie, verificamos o status de ameaga
segundo os dados da Flora do Brasil 2020 e segundo
a Lista Oficial de Espécies Ameacadas para o
Estado de Sao Paulo (Sdo Paulo, 2016). Destacamos
as espécies que possuem menos de dez registros
de coleta no estado de Sao Paulo depositadas
em colecoes oficiais disponiveis na base de dados
SpeciesLink (2016). Utilizamos a classificagdo
de formas de vida proposta por Grime (2006),
para elaborar um histograma representativo do
espectro bioldgico floristico de cada uma das duas
fisionomias campestres, com base na propor¢ao
da riqueza correspondente a cada forma de vida.
Apo6s verificarmos a forma de vida com maior
numero de espécies, exploramos, dentro deste grupo,
a diversidade taxonomica por familia (numero de
espécies por familia) por meio de analises graficas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Registramos, no total, 210 espécies,
das quais 139 foram exclusivas do campo sujo e 59
sO ocorreram no campo limpo imido, com apenas 12

espécies comuns a ambas as fisionomias (Tabela 1),

evidenciando elevada especificidade de habitat e,
portanto, alta diversidade beta (Whittaker,1972)
para a area como um todo. A riqueza de
espécies (Tabela 1) e a diversidade de formas de
vida (Figura 3) foram superiores no campo sujo,
mas o numero de familias de plantas herbaceas
(Figura 4) foi maior no campo umido.

Tabela 1. Espécies vegetais ocorrentes nas fisionomias campestres de Cerrado no Horto Florestal de Botucatu, SP,
Brasil, categorizadas pela forma de vida, fisionomias em que ocorrem (campo sujo — CaS e campo limpo umido — CaU),
status de ameaga para o Brasil (AB), segundo a Flora do Brasil 2020 (LC: Pouco preocupante, NT: Quase ameagada, DD:
Deficiente de dados), status de ameaca segundo a Lista Oficial de Espécies Ameacgadas do Estado de Sdo Paulo (ASP)
(CR: Em perigo critico, EN: Em perigo, VU: Vulneravel). Destaque em negrito para espécies com menos de dez registros

no estado de SP em coleg¢des botanicas.

Table 1. Plant species recorded in Cerrado grasslands in the Horto Florestal of Botucatu, SP, Brazil, categorized by
life forms, physiognomies of occurrence (dry grassland — CaS and wet grassland — CaU), status of threat for Brazil (AB),
according to Flora do Brasil 2020 (LC: Least concern, NT: Near Threatened, DD: Data Deficient), status according to
the Official List of Endangered Flora Species for Sdo Paulo State (ASP) (CR: Critically endangered, EN: Endangered,

VU: Vulnerable). In bold, species with less than ten records in Sao Paulo state in botanical collections.

Espécies Familia Formadevida CaS CaU AB ASP

Ruellia bulbifera Lindau Acanthaceae Erva X LC

Ruellia multifolia var. viscossisima (Nees) C.Ezcurra Acanthaceae Erva X

Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltr.) Micheli Alismataceae Erva X

Gomphrena graminea Moq. Amaranthaceae Subarbusto X LC

Gomphrena macrocephala A.St.-Hil. Amaranthaceae Subarbusto X LC

Annona coriacea Mart. Annonaceae Arbusto X LC

Annona nutans (R.E.Fr.) R.E.Fr. Annonaceae Subarbusto X

Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff. Annonaceae Arbusto X

Eryngium ebracteatum Lam. Apiaceae Erva X

Eryngium elegans Cham. & Schltdl. Apiaceae Erva X

Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias & Constance Apiaceae Erva X

Forsteronia glabrescens Mill. Arg. Apocynaceae Trepadeira X

Mandevilla longiflora (Desf.) Pichon Apocynaceae Subarbusto X

Mandevilla pohliana (Stadelm.) A.H.Gentry Apocynaceae Subarbusto X

Butia paraguayensis (Barb.Rodr.) Bailey Arecaceae Palmeira X LC

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Asteraceae Erva X

Aspilia foliacea (Spreng.) Baker Asteraceae Erva X

Aspilia reflexa (Sch.Bip. ex Baker) Baker Asteraceae Subarbusto X

Baccharis crispa Spreng. Asteraceae Erva X

Barrosoa betonicaeformis (DC.) RM.King & H.Rob.  Asteraceae Erva X
continua
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Espécies Familia Formadevida CaS CaU AB ASP
Campuloclinium clorolepis Baker Asteraceae Erva X
Campuloclinium macrocephalum (Less.) DC. Asteraceae Erva X
Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart Asteraceae Erva X
Chromolaena campestris (DC.) R.M.King & H.Rob. Asteraceae Arbusto
Ii%tg;rg.olaena congesta (Hook. & Arn.) RM King & Asteraceae Subarbusto X
Chromolaena laevigata (Lam.) R M.King & H.Rob. Asteraceae Arbusto X
Chromolaena squalida (DC.) RM.King & H.Rob. Asteraceae Arbusto X
Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae Erva X
Mogquiniastrum pulchrum (Cabrera) G.Sancho Asteraceae Arbusto X
Lessingianthus bardanoides (Less.) H.Rob. Asteraceae Arbusto X
Lessingianthus grandiflorus (Less.) H.Rob. Asteraceae Subarbusto X NT
Mikania cordifolia (L.f.) Willd. Asteraceae Trepadeira X
Mikania humilis Kuntze ex Hieron. Asteraceae Trepadeira X
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason Asteraceae Erva X
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Asteraceae Arbusto X
Porophyllum lanceolatum DC. Asteraceae Erva X
Pterocaulon angustifolium DC. Asteraceae Subarbusto X
Pterocaulon rugosum (Vahl) Malme Asteraceae Subarbusto X
Trichocline speciosa Less. Asteraceae Erva X
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae Arvore X
Jacaranda oxyphylla Cham. Bignoniaceae Arbusto X
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae Arbusto X
Lobelia aquatica Cham. Campanulaceac  Erva
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae Arvore X LC
Peritassa campestris (Cambess.) A.C.Sm. Celastraceae Arbusto X
Plenckia populnea Reissek Celastraceae Arvore X
Tontelea micrantha (Mart. ex Schult.) A.C.Sm. Celastraceae Arbusto X
Licania humilis Cham. & Schltdl. Chrysobalanaceae Subarbusto X
Evolvulus fuscus Meisn. Convolvulaceae  Erva X NT EN
Evolvulus sericeus Sw. var. sericeus Convolvulaceae  Erva X
Merremia digitata (Spreng.) Hallier f. Convolvulaceae  Erva X

continua
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continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Espécies Familia Formadevida CaS CaU AB ASP
Melothria campestris (Naudin) H. Schaef. & S.S. Renner Cucurbitaceae Erva X
Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth ex C.B. Clarke Cyperaceae Erva X
Bulbostylis fimbriata (Nees) C.B.Clarke Cyperaceae Erva X
Bulbostylis hirtella (Schrad.) Urb. Cyperaceae Erva X
Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. Cyperaceae Erva X
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Cyperaceae Erva X X
Cyperus sp. Cyperaceae Erva X
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Cyperaceae Erva X
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Cyperaceae Erva X
Lagenocarpus tenuifolius (Boeckeler) C.B. Clarke Cyperaceae Erva X
Pycreus decumbens T.Koyama Cyperaceae Erva X
Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. Cyperaceae Erva X
Rhynchospora albiceps Kunth Cyperaceae Erva X
Rhynchospora tenuis Link Cyperaceae Erva X
Scleria hirtella Sw. Cyperaceae Erva X
Davilla elliptica A.St.-Hil. Dilleniaceae Arbusto X
Diospyros hispida A.DC. Ebenaceae Arvore X LC
Eriocaulon helichrysoides (Kunth) Steud. Eriocaulaceae Erva X
Paepalanthus lundii Korn Eriocaulaceae Erva X
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland Eriocaulaceae Erva X LC
Erythroxylum campestre A.St.-Hil. Erythroxylaceae ~ Subarbusto X
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae ~ Arbusto X
Erythroxylum microphyllum A.St.-Hil Erythroxylaceae ~ Arbusto X
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Erythroxylaceae  Arvore X
Croton campestris A.St.-Hil. Euphorbiaceae Subarbusto X
Microstachys bidentata (Mart.& Zucc.) Esser Euphorbiaceae Erva X
Sapium obovatum Klotzsch ex Miill. Arg. Euphorbiaceae Arbusto X
Aeschynomene falcata (Poir.) DC. Fabaceae Erva X
Andira humilis Mart. ex Benth. Fabaceae Subarbusto X
Chamaecrista campestris H.S.Irwin & Barneby Fabaceae Subarbusto X
I(zzsa.?rjveirclrgtgjneli\g;uxn var. mollissima (Benth.) Fabaceae Erva X

continua
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Espécies Familia Formadevida CaS CaU AB ASP

Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae Erva X

Clitoria densiflora (Benth.) Benth. Fabaceae Subarbusto X LC

Crotalaria balansae Micheli Fabaceae Erva X

Crotalaria stipularia Desv. Fabaceae Subarbusto X

Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae Arvore X

Desmanthus tatuhyensis Hoehne Fabaceae Subarbusto X

Desmodium adscendens (Sw.) DC. Fabaceae Subarbusto X

Desmodium barbatum (L.) Benth Fabaceae Erva X

Eriosema campestre var. macrophyllum (Grear) Fortunato Fabaceae Erva X

Eriosema heterophyllum Benth. Fabaceae Erva X

Eriosema longiflorum Benth. Fabaceae Erva X

Galactia decumbens (Benth.) Chodat & Hassl. Fabaceae Trepadeira X LC

Galactia grewiaefolia (Benth.) Taub. Fabaceae Subarbusto X

Galactia martii DC. Fabaceae Subarbusto X

Leptolobium elegans Vogel Fabaceae Arvore X

Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae Arvore X

Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex Willd. Fabaceae Subarbusto X

Mimosa dolens var. rigida (Benth.) Barneby Fabaceae Subarbusto X

Mimosa dolens Vell. var. latifolia (Benth.) Barneby Fabaceae Subarbusto X

Mimosa xanthocentra Matrt. Fabaceae Subarbusto X

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Fabaceae Arvore X LC

Stryphnodendron rotundifolium Mart. Fabaceae Arvore X

Stylosanthes acuminata M.B.Ferreira & Sousa Costa Fabaceae Erva X

Stylosanthes gracilis Kunth Fabaceae Erva X

Zornia reticulata Sm. Fabaceae Erva X

Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle Gentianaceae Erva X

Curtia tenuifolia (Aubl.) Knobl. Gentianaceae Erva X LC CR

Schultesia gracilis Mart. Gentianaceae Erva X

Sinningia elatior (Kunth) Chautems Gesneriaceae Erva X LC

Laurembergia tetrandra (Schott) Kanitz Haloragaceae Erva X LC

Sisyrinchium weirii Baker Iridaceae Erva X X

Aegiphila verticillata Vell. Lamiaceae Arvore X

Eriope crassipes Benth. Lamiaceae Erva X LC
continua

Rev. Inst. Flor. v. 29 n. 1 p. 19-37 jun. 2017

to be continued



28

PILON, N.A.L. et al. Conservagao de fisionomias campestres do Cerrado.

continuagdo — Tabela 1
continuation — Table 1

Espécies Familia Formadevida CaS CaU AB ASP

Hyptis caespitosa A.St.-Hil. ex Benth. Lamiaceae Erva X

Hyptis recurvata Poit. Lamiaceae Arbusto X

Rhabdocaulon lavanduloides (Benth.) Epling Lamiaceae Erva X

Utricularia praelonga A.St.-Hil. & Girard Lentibulariaceae  Erva X

Cuphea micrantha Kunth Lythraceae Subarbusto X

Banisteriopsis campestris (A.Juss.) Little Malpighiaceae Subarbusto X

Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates Malpighiaceae Trepadeira X

Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae Arbusto X LC

Byrsonima intermedia A.Juss. Malpighiaceae Arbusto X

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Malpighiaceae Arvore X

Camarea hirsuta A.St.-Hil. Malpighiaceae Subarbusto X LC EN

Krapovickasia macrodon (A.DC.) Fryxell Malvaceae Subarbusto X

Peltaea polymorpha (A.St.-Hil.) Krapov. & Cristobal =~ Malvaceae Erva X

Waltheria communis A.St.-Hil. Malvaceae Subarbusto X LC

Mayaca sellowiana Kunth Mayacaceae Erva X

Acisanthera alsinaefolia (Mart.& Schrank ex DC.) Triana Melastomataceae  Arbusto X

Microlicia serpyllifolia D. Don Melastomataceae  Arbusto X

Pleroma oleifolia R. Romero & Versiane Melastomataceae  Arbusto X

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. Melastomataceaec  Subarbusto X

Cissampelos ovalifolia DC. Menispermaceae  Subarbusto X

Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg Myrtaceae Arbusto X

Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Myrtaceae Arbusto X

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Myrtaceae Arbusto X

Eugenia sellowiana DC. Myrtaceae Arbusto X

Eugenia sp. Myrtaceae Subarbusto X

Mpyrcia bella Cambess. Myrtaceae Arbusto X

Psidium grandifolium Mart. ex DC. Myrtaceae Arbusto X LC

Psidium microcarpum Cambess. Myrtaceae Arbusto X LC

Ouratea sp. Ochnaceae Subarbusto X

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Ochnaceae i‘i‘;irslzssm/ X LC

Sauvagesia racemosa A.St.-Hil. Ochnaceae Erva X
continua
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Espécies Familia Formadevida CaS CaU AB ASP
Ludwigia filiformis (Micheli) Ramamoorthy Onagraceae Arbusto X
Ludwigia sericea (Cambess.) H.Hara Onagraceae Arbusto X
Buchnera lavandulacea Cham. & Schltdl. Orobanchaceae Erva X
Passiflora lepidota Mast. Passifloraceae Trepadeira X
Phyllanthus orbiculatus Rich. Phyllanthaceae Erva X X
Scoparia dulcis L. Plantaginaceae Erva X
Andropogon hypogynus Hack. Poaceae Erva X LC VU
Andropogon leucostachyus Kunth Poaceae Erva X X
Andropogon virgatus Desv. Poaceae Erva X
Anthaenantia lanata (Kunth) Benth. Poaceae Erva X X
Aristida megapotamica var. brevipes Henrard Poaceae Erva X
Aristida setifolia Kunth Poaceae Erva X
Axonopus aureus P.Beauv. Poaceae Erva X
Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm. Poaceae Erva X X
Axonopus marginatus (Trin.) Chase Poaceae Erva X
Axonopus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. & Chase Poaceae Erva X X
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze Poaceae Erva X
Eragrostis leucosticta Nees ex Doll Poaceae Erva X
Eragrostis polytricha Nees Poaceae Erva X
Eriochrysis cayennensis P. Beauv. Poaceae Erva X
Gymnopogon foliosus (Willd.) Nees Poaceae Erva X
Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze Poaceae Erva X
Ichnanthus procurrens (Nees ex Trin.) Swallen Poaceac Erva X
Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert Poaceae Erva X X
Panicum aquaticum Poir. Poaceae Erva X
Panicum campestre Nees ex Trin. Poaceae Erva X
Panicum cervicatum Chase Poaceae Erva X
Paspalum carinatum Humb. & Bonpl. ex Fliiggé Poaceae Erva X
Paspalum cordatum Hack. Poaceae Erva X
Paspalum ellipticum Dol Poaceae Erva X
Paspalum guenoarum Arechav. Poaceae Erva X
continua
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Espécies Familia Formadevida CaS CaU AB ASP
Paspalum maculosum Trin. Poaceae Erva X
Paspalum pectinatum Nees ex Trin. Poaceae Erva X

Paspalum polyphyllum Nees Poaceae Erva X

Saccharum asperum (Nees) Steud. Poaceae Erva X
Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase Poaceae Erva X
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees Poaceae Erva X X
Schizachyrium salzmannii var. aristatum (Hack.) Peichoto Poaceae Erva X
Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston Poaceae Erva X

Setaria parviflora (Poir.) Poaceae Erva X X
Sorghastrum minarum (Nees) Hitche. Poaceae Erva X

Steinchisma hians (Elliott) Nash Poaceae Erva X
Trachypogon plumosus (Kunth) Nees Poaceae Erva X
Trichanthecium schwackeanum (Mez) Zuloaga & Morrone Poaceae Erva X
Tristachya leiostachya Nees Poaceae Erva X

Polygala timoutoides Chodat Polygalaceae Erva X
Roupala montana Aubl. Proteaceae Arvore X

Borreria multiflora (DC.) Bacigalupo& E.L.Cabral Rubiaceae Erva X
Borreria poaya (A.St.-Hil.) DC. Rubiaceae Erva X

Cordiera obtusa (K.Schum.) Kuntze Rubiaceae Arbusto X

Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae Erva X

Palicourea rigida Kunth Rubiaceae Subarbusto X

Richardia stellaris (Cham. & Schltdl.) Steud. Rubiaceae Erva X NT EN
Serjania erecta Radlk. Sapindaceae er%:le;cti(e)ira/ X

Pradosia brevipes (Pierre) T.D.Penn. Sapotaceae Subarbusto X LC
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae Arbusto X

Lippia lupulina Cham. Verbenaceae Arbusto X

Lippia origanoides Kunth Verbenaceae Arbusto X

Xyris asperula Mart. Xyridaceae Erva X

Xyris brevifolia Michx. Xyridaceae Erva X DD VU
Xpyris ciliata Thunb. Xyridaceae Erva X

Xyris jupicai Rich. Xyridaceae Erva X

Xyris macrocephala Vahl Xyridaceae Erva X

Xyris savanensis Miq. Xyridaceae Erva X
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Figura 3. Espectro bioldgico floristico do campo sujo e campo limpo tmido no Horto Florestal de Botucatu,
Botucatu, SP, Brasil.

Figure 3. Floristic biological spectrum of dry and wet Cerrado grassland in the Horto Florestal of Botucatu, SP, Brazil.
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Figura 4. Numero de espécies herbaceas por familia em campo sujo e campo timido no Horto Florestal de Botucatu,
Botucatu, SP, Brasil.
Figure 4. Number of herbaceous species per family occurring in dry and wet Cerrado grassland in the Horto Florestal of
Botucatu, SP, Brazil.
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Ainda que as espécies herbaceas
sejam predominantes em ambas as fisionomias
(86% no campo umido e 44% no campo sujo),
ha diferengas notdveis entre as fisionomias nas
proporgdes entre os grupos funcionais pelo habito
das espécies (Figura 3). No campo limpo timido,
registramos 71 espécies no total, sendo 61 herbéceas,
8 arbustivas, 2 subarbustivas, estando ausentes
outras formas de vida. No campo sujo, amostramos
no total 151 espécies, sendo 67 espécies herbaceas,
35 subarbustivas, 28 arbustivas, 13 arboreas,
7 trepadeiras e uma palmeira.

As diferengas na composicdo de espécies
(Tabela 1) e no habito das plantas que compdem
as duas fitofisionomias (Figura 3) manifestam-se
também em nivel de familias, indicando filtros
ecologicos altamente restritivos, que nortearam a
evolugdo das linhagens de plantas adaptadas a
cada ambiente. Enquanto no campo sujo amostramos,
no total, 15 familias, no campo limpo umido
amostramos 22  familias. Analisando-se a
composi¢cdo do estrato herbaceo, que caracteriza os
campos (Figura 4), a riqueza de espécies por familia
¢ marcadamente distinta entre as duas fisionomias.
Embora Poaceae apresente o maior nimero de
espécies, tanto nos ambientes secos quanto nos
ambientes umidos, esta familia é seguida por
Fabaceae e Asteraceae no campo sujo, enquanto
Cyperaceae e Xyridaceae ocupam a segunda e a
terceira posicdo no campo umido. Embora algumas
familias sejam igualmente representadas nos dois
ambientes (e.g., Poaceae, Iridaceae, Phyllanthaceae),
ha diversas familias exclusivas do campo Umido
(e.g., Xyridaceae, Eriocaulaceae, Mayacaceae) ¢
outras que foram registradas exclusivamente nos
ambientes secos do campo sujo (e.g., Fabaceae,
Convolvulaceae, Acanthaceae).

Entre as espécies amostradas, apenas 25
tiverem seu status de ameaga avaliado em escala
nacional (Tabela 1). Entre essas, trés estdo
classificadas como quase ameagadas. Portanto, o que
se verifica ¢ que 88% das espécies amostradas
neste estudo ndo foram sequer avaliadas quanto
ao status de ameacga nesta escala (Flora do
Brasil 2020). No estado de Sao Paulo (Tabela 1),
trés sdo consideradas em perigo de extingao,
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duas vulneraveis e uma espécie, Curtia tenuifolia,
criticamente ameagada. No entanto, para o estado de
Sdo Paulo ndo ¢ possivel saber quais espécies
nao foram avaliadas quanto ao risco de extingao.
Por exemplo, ¢ de se estranhar a auséncia de
espécies de Eriocaulaceae na lista de ameagadas
no estado de Sdo Paulo, familia que ocorre
exclusivamente nos campos Umidos, praticamente
dizimados no Estado. Nao ¢ possivel, portanto,
saber ao certo se tais espécies ndo correm risco de
extingdo ou se, simplesmente, ndo foram avaliadas.
Pela rapida degradacdo das fisionomias campestres
do Cerrado, seja por conversdao para agricultura,
pecuaria ou silvicultura (Klink e Machado, 2005)
ou por invasdes biologicas (Pivello et al., 1999;
Abreu e Durigan, 2011), algumas espécies podem
desaparecer antes mesmo de serem avaliadas.
Embora ndo estejam apontadas nas listas de
espécies ameagadas, 19 espécies amostradas na
area de estudo possuem menos de dez espécimes
depositados em colegcdes botanicas (dados
disponiveis no SpeciesLink, 2016), que tenham
sido coletados no estado de Sao Paulo. Tais espécies
podem ser muito raras na natureza, mas esta
raridade pode ser apenas circunstancial, reflexo da
negligéncia e subamostragem que se verifica para
o estrato herbaceo-subarbustivo de fisionomias
campestres e savanicas. Para uma das espécies
amostradas no Horto Florestal de Botucatu —
Schizachyrium salzmannii var. aristatum, ndo ha
sequer registro de ocorréncia no estado de Sao Paulo.

A grande riqueza floristica observada na
area de estudo, com elevado nimero de espécies
pouco representadas em colegdes, especialmente de
formas de vida ndo arboreas, configuram elevado
valor dos ecossistemas locais para a conservagao,
representando fisionomias campestres do Cerrado,
praticamente extintas no estado de SP. Merece
destaque o fato de que o fragmento estudado tem
area relativamente pequena (33,88 ha) e sofre todas
as pressdes antropicas provaveis por estar localizado
no perimetro urbano da cidade de Botucatu
(e.g., incéndios frequentes, invasdo parcial da area
por gramineas exoéticas, pastoreio pelo gado,
extragoes de plantas), o que demonstra a elevada
resisténcia dos ecossistemas campestres aos
fatores de perturbacao.
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A maior ameaga as espécies observadas no
Horto Florestal de Botucatu parece ser a invasdo
por gramineas exoticas, especialmente Urochloa
decumbens (Stapf) R.D.Webster no campo sujo
e Urochloa humidicola (Rendle) Morrone &
Zuloaga no campo limpo Umido, que, juntas,
cobrem totalmente o solo em boa parte da area.
O fogo frequente, embora afete os individuos
arboreos nas areas invadidas, parece contribuir
para manter a estrutura da vegetacdo campestre,
com efeitos positivos sobre a diversidade de
plantas de pequeno porte nas areas ndo invadidas.
As espécies que compdem as fisionomias
campestres do Cerrado sdo evolutivamente
adaptadas ao fogo e ao pastoreio, sendo beneficiadas
por esses distirbios (Coutinho, 1990; Simon e
Pennington, 2012). Assim, para a conservagao
deste remanescente, com suas fisionomias e
sua flora altamente diversificada e peculiar,
sdo recomendaveis agdes de manejo envolvendo
queimas controladas e, nas areas ja invadidas
por gramineas exoéticas, até mesmo o pastoreio,
para diminuir a biomassa das espécies invasoras.
Os trechos ndo invadidos devem ser isolados do
gado, que pode facilitar a expansdo da invasio ou
causar danos aos frageis ecossistemas riparios
(campo limpo timido e mata de galeria inundavel).

A constatacdo de que uma area tdo
pequena e sujeita a pressoes antropicas diversas
pode preservar amostra tdo rica de ecossistemas
quase extintos, traz uma nova diretriz para as
estratégias de conservacdo da natureza. O que
observamos no Horto Florestal de Botucatu indica
que a conservagdo de fisionomias campestres,
especialmente da sua flora, ndo depende
exclusivamente de areas extensas, de modo
que outros remanescentes de campos naturais
porventura existentes, ¢ que hoje ndo se encontram
sequer mapeados devido as limitagdes tecnologicas
da interpretacdo das imagens, podem ¢ devem ser
transformados em dareas protegidas ou, pelo menos,
devem receber maior atengdo nas politicas publicas.
Além das pressdes decorrentes de sua localizacdo,
os ecossistemas naturais do Horto Florestal de
Botucatu encontram-se fortemente ameagados
pelo fato de que estas terras, embora publicas,
nao estdo categorizadas como areas protegidas
segundo o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza — SNUC, Lei n° 9.985,
de 18 de julho de 2000 (Brasil, 2011).
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A protecio legal para vegetacdo campestre
que ndo esteja inserida em Unidades de Conservagdo
¢ bastante deficiente no Brasil como um todo.
Como exemplo, pela Lei Federal 12.651, de maio de
2012 (Brasil, 2012), as fisionomias campestres
em ambientes umidos (veredas) ndo sdo protegidas,
uma vez que as areas de preservacdo permanente,
nestes casos, tém inicio a partir do limite dos
terrenos umidos (Art. 4°, inciso XI). A conservacao
das veredas fora de Unidades de Conservacdo
dependera, portanto, de seu computo na delimitagdo
de reservas legais das propriedades rurais ou
de novos instrumentos juridicos que tratem
especificamente de sua protegao.

No estado de Sao Paulo, o que tem sido
observado é a desvalorizagdao das fisionomias
campestres em geral, ndo s6 pela inexisténcia de
politicas e agdes voltadas para o seu conhecimento
ou a sua conservagdo, mas também pelos
dispositivos da propria Lei n® 13.550, de 02 de
junho de 2009 (Sdo Paulo, 2009), que trata da
protecdo dos remanescentes de Cerrado no Estado.
Em seu Artigo 5° a Lei estabelece que:

Art. 5°. A supressdo de vegetagdo no
estagio  inicial de  regeneragdo
para as fisionomias cerraddo e cerrado
“stricto sensu” ¢ para as fisionomias
campo cerrado e campo dependerd de
prévia autorizagdo do Orgdo ambiental
competente ¢ demais medidas de mitigacao

e compensagdo a serem definidas nos
processos de licenciamento.

A primeira vista, acredita-se que as
fisionomias campestres estdo protegidas. Porém,
verifica-se pela leitura do Artigo 6° que, embora a
Lei exija licengca para supressio da vegetacao
campestre, ndo ha exigéncia nem de restauracdo
e nem de compensacdo dessas fisionomias caso
sejam suprimidas, como se apenas o cerrado
stricto sensu e o cerradao fossem importantes:

Art. 6°. A supressdo de vegetacdo nos
estagios médio e avangado de regeneragdo
para as fisionomias cerraddo e cerrado
“stricto _sensu” dependerda de prévia
autorizacdo do o6rgao ambiental competente e
somente podera ser autorizada, em carater
excepcional, quando necessaria a realizagao de
obras, projetos ou atividades de utilidade
publica ou interesse social definidos nesta
lei, com comprovagdo de inexisténcia de
alternativa técnica e locacional para o fim
pretendido, ressalvado o disposto no artigo
7° desta lei (grifo nosso).
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Se constatada a presenca de espécies
ameacadas ou a existéncia de campos umidos,
que protegem nascentes e corpos d’agua,
a Lei paulista assegura prote¢@o integral, em seu
artigo 4°, quando aponta as situacdes em que a
supressao ¢ vedada:

Artigo 4° - E vedada a supressio da
vegetacdo em qualquer das fisionomias do
Bioma Cerrado nas seguintes hipoteses:

I - abrigar espécies da flora e da fauna
silvestre ameagadas de extingao [...]

IT - exercer a funcdo de prote¢do de
mananciais e recarga de aquiferos;

Todavia, a aplicagdo desses dois
dispositivos da Lei paulista esbarram em
trés grandes problemas de ordem pratica:
1) inexisténcia dos remanescentes de campo
nos mapas de 4reas naturais remanescentes,
decorrente de limitagdes tecnologicas, de modo
que nem a fiscalizacdo, nem o orgdo licenciador e
nem mesmo os proprietarios tém consciéncia
de que estdo diante de um ecossistema natural;
2) inexisténcia de profissionais capazes de
reconhecer as espécies vegetais ameacadas
herbaceas ou arbustivas em campo, de modo
que sua ocorréncia dificilmente sera constatada
(lembrando ainda que 88% das espécies nao
foram sequer avaliadas quanto ao grau de ameaca
no Brasil); 3) risco de florestamento (“afforestation’),
especialmente sobre os campos umidos, decorrente
do entendimento equivocado e desastroso de
que zonas riparias tém de ter mata ciliar
(vegetagdo florestal).

A conservagao dos raros remanescentes de
vegetagdo campestre ¢ de sua preciosa diversidade
depende, portanto, de agdes voltadas ao seu
reconhecimento cartografico em todo o pais,
da criagijo de Unidades de Conservagao
segundo o SNUC, de praticas adequadas de
manejo conservacionista e da intensificagdo de
pesquisas que gerem e disseminem o conhecimento
sobre sua biodiversidade, seu funcionamento e
seus servicos ecossistémicos. Esta area que foi
destinada a implantacdo do Horto Florestal da
Botucatu tem atributos de elevado valor para a
conservagdo, tanto de biodiversidade quanto de
servicos ecossistémicos, destacando-se a valiosa
protecdo aos recursos hidricos oferecida pelos
campos Umidos e pela mata de galeria inundavel.
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Pelos seus atributos naturais e localizagdo,
a area tem forte vocagdo para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas e potencial para a educacdo
ambiental. Seus atributos e sua vocagdo dédo
suporte a recomendagdo de que esta area tenha
assegurada, definitivamente, sua protecdo, por meio
do enquadramento como Estac¢ao Ecologica.
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