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RESUMO

As plantas do Cerrado convivem com o fogo, natural ou antrépico, ha milhares de anos. As
comunidades humanas do Cerrado usam o fogo para formar e renovar as pastagens para o gado e fazer
suas rocas. No Jalapdo, leste do estado do Tocantins, o fogo é também usado pelas comunidades locais
com o intuido de promover a floracdo do capim dourado (Syngonanthus nitens, Eriocaulaceae). O
artesanato feito com capim dourado € atualmente uma importante fonte de renda para os moradores do
Jalapdo e tem atraido cada vez mais pessoas. A grande expansdo da atividade ameaca a sua
sustentabilidade, visto que as areas de colheita da matéria-prima s&o comunais e tém sido manejadas
sem os devidos cuidados. Este estudo tem como objetivo avaliar o efeito do fogo em parametros
populacionais de capim dourado em trés campos Umidos no Jalapdo. Testou-se o efeito de queimadas
com intervalos de dois e de trés anos e a rocagem na densidade total de individuos, densidade de
individuos floridos, recrutamento, sobrevivéncia e producéo e dispersdo de sementes. O fogo estimulou
a floragéo de capim dourado, e a rogagem causou a manutenc¢do da densidade de individuos floridos. A
exclusao do fogo causou um grande decréscimo na densidade de individuos floridos. A densidade total
de individuos, o recrutamento, a sobrevivéncia e a curva de dispersao das sementes ndo foram afetados
pelo fogo e pela rocagem. A grande diversidade ambiental dentro e entre os campos Umidos estudados
pode ser responsavel por variacdes nos resultados. O capim dourado é uma espécie resiliente, com
grande potencial para a geracdo de renda para populacdes locais e para a conservacdo do Cerrado no
Jalapdo. Proposi¢coes de manejo de capim dourado com fogo necessitam considerar o efeito do mesmo

na comunidade de plantas do campo Umido, na fauna e no empobrecimento do solo.



ABSTRACT

Cerrado plants have co-existed with fire, natural or anthropic, for millions of years. Cerrado
communities use fire to form and renew pastures and prepare fields for farming. In the Jalapdo region,
Eastern Tocantins state, fire is also used by local communities to promote golden grass (Syngonanthus
nitens, Eriocaulaceae) flowering. Golden grass handicrafts are an important source of income for the
Jalapdo populations and have recently attracted increasing numbers of artisans and harvesters. This
rapid expansion threatens sustainability of the activity, due to harvests in common areas which are not
properly managed. This study seeks to evaluate the effects of fire on golden grass population
parameters in three humid grasslands of Jalapdo. Tests were carried out to assess the effects of clearing
and burning in two and three-year intervals on the total density, density of flowering individuals,
recruitment, survivorship and seed production and dispersal. Fire catalyzes golden grass flowering,
while clearing maintains the density of flowering individuals. Ceasing to use fire caused a sharp
decrease in the density of flowering individuals. Total density of individuals, recruitment, survivorship
and seed dispersal were not affected by fire or clearing. The great environmental diversity within and
among humid grasslands can be responsible for variations in results. Golden grass is a resilient species
with an enormous potential for income generation and to help the Cerrado conservation in Jalapdo.
Proposals for golden grass fire management must take into consideration its effect on the humid

grassland plant community, fauna and soil impoverishment.
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APRESENTACAO

Por muito tempo afirmei que jamais faria uma pesquisa que envolvesse “gente”. Os
seres humanos sdo muito complicados e dificeis de trabalhar, mais facil seria lidar com uma
especie de planta que ndo se mexe ou se expressa. No entanto, quando me dei conta, estava
retornando a regido do Jalapdo, exuberante area de Cerrado muito bem preservado a leste do
estado do Tocantins, pela segunda, terceira, décima quinta vez e ndo apenas por amor a uma
espécie de planta e sim pelo compromisso que firmei com as pessoas que dependem dela.

O contato que tive com essa realidade mudou todo o meu conceito de conservagéo da
natureza, inserindo definitivamente o ser humano neste cenario. Hoje trabalho acreditando
que é possivel aliar a conservacdo dos ecossistemas com geracdo de renda e melhoria da
qualidade de vida das comunidades locais. No bioma Cerrado, um 6timo exemplo desta
alianca € o caso do uso do capim dourado para confec¢do de artesanato na regido do Jalapéo.
O capim dourado, com a promessa de mudar a vida do povo, passou a ser um ilustre
personagem da histdria dessa regido, o que acabou causando o mau uso da planta. Diversos
exemplos mostram que para promover a sustentabilidade de atividades extrativistas é
necessaria a realizacdo de estudos cientificos que investiguem o efeito do extrativismo e das
formas de manejo nos parametros populacionais das espécies em questao, para que acdes que
promovam 0 uso sustentavel das espécies possam ser propostas (Schmidt et al. 2007; Bedé

2006; Ticktin 2004; Hall & Bawa 1993).






1. INTRODUCAO

1.1 O histdrico do artesanato de capim dourado no Jalapao

O artesanato de capim dourado (Syngonanthus nitens Bong. Ruhland) iniciou na
comunidade da Mumbuca, municipio de Mateiros, estado do Tocantins, hd cerca de oito
décadas quando um membro da comunidade aprendeu a técnica com indios, possivelmente da
etnia Xerente, que por ali passaram. A técnica foi transmitida entre as mulheres das familias
da comunidade, algumas delas ja residindo na sede do municipio, quando o artesanato era
usado apenas em utensilios domésticos (Schmidt 2005). Dona Guilhermina Ribeiro da Silva
(conhecida como Dona Miuda), Dona Silvéria Pereira Gongalves (conhecida como Dona
Severa) e Dona Inocéncia Nepomuceno Ribeiro foram as maiores responséveis pela difuséo
do artesanato. Com a chegada do turismo e a divulgacéo do Jalapédo e do artesanato de capim
dourado pelo governo do estado do Tocantins em meados de 1990, as vendas passaram a ser
significativas e a atividade tornou-se comum entre os moradores de todo o Jalap&o, inclusive
entre alguns homens. O governo do estado do Tocantins e 0 SEBRAE (Servigo Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas) foram responsaveis por parte da disseminacdo da
atividade, promovendo cursos de capacitacdo em muitos povoados, embora a maioria dos
artesdos afirme ter aprendido sozinho, observando os mais experientes (Schmidt 2005). Hoje,
é dificil encontrar uma familia do Jalapdo onde pelo menos uma pessoa ndo saiba
confeccionar o artesanato de capim dourado.

A técnica empregada no artesanato consiste em costurar feixes concéntricos de
escapos de capim dourado com fibra de folhas novas de buriti (Mauritia flexuosa L.f.),
localmente conhecida como seda. Atualmente, as pecas ganham acessorios como botdes de
semente de jatoba, forros de tecido, ziper e linhas sintéticas. Sao feitos cestos, chapéus,

bolsas, sous-plats, mandalas, bijuterias, entre outras pegas.



A seda do buriti é obtida a partir de folhas novas, ainda ndo expandidas, de individuos
jovens e a colheita pode ser realizada ao longo de todo o ano. Apés serem colhidas as folhas
do buriti, a seda é retirada da epiderme da face abaxial e a linha obtida é posta ao sol para
secar. A colheita dos escapos de capim dourado € realizada entre os meses de julho e outubro
em campos limpos Gimidos, em geral, em areas comunais, pablicas ou privadas. E comum
haver colheita sem autorizacdo em propriedades privadas e em Unidades de Conservacdo. A
forma de manejo empregada nos campos Umidos é a queima a intervalos de dois a trés anos.
Os extrativistas afirmam que é necessario haver fogo em um ano para o capim dourado
florescer no ano seguinte.

Todos os membros das familias podem participar da colheita, que quando feita em
locais distantes, demanda que as familias acampem para terem um bom rendimento. Os
escapos de capim dourado séo arrancados da roseta basal manualmente, em pequenos feixes.
A colheita realizada em outubro ndo implica em morte ou atraso no desenvolvimento dos
individuos de capim dourado (Schmidt et al. 2007). Com o aumento da pressao de colheita
sobre as populac¢des, muitos coletores, para assegurar sua matéria-prima, passaram a realizar a
colheita precocemente, em julho, agosto e inicio de setembro, quando os escapos ainda ndo
estdo totalmente maduros. Quando colhidos desta forma, os escapos ainda imaturos nao se
soltam facilmente das rosetas, que, muitas vezes, sdo arrancadas do solo, resultando na morte
do individuo adulto. Em uma hora de colheita realizada em agosto, sdo desenterradas em
média 60 rosetas (I. Schmidt & 1.B. Figueiredo, dados nao publicados). Além disso, a colheita
de escapos imaturos, quando as sementes ainda ndo estdo totalmente desenvolvidas, pode
reduzir a capacidade de reproducdo sexuada da populacdo, embora esse possivel impacto no
recrutamento néo tenha sido avaliado.

Para reduzir possiveis danos da colheita precoce as popula¢des de capim dourado, foi

emitida a Portaria 055/2004, re-editada nas Portarias 092/2005 e 362/2007, pelo Instituto



Natureza do Tocantins (Naturatins). Tais Portarias definem que a colheita de capim dourado
sO é permitida a partir de 20 de setembro, e determinam também que os capitulos devem ser
removidos do escapo e espalhados pelo campo Umido de origem, como forma de mitigar
possiveis impactos na reproducao sexuada da espécie. Apesar de haver uma norma especifica
para a atividade de colheita de capim dourado, a escassez de fiscalizacdo e 0 aumento no
numero de artesdos e coletores, muitos destes vindos de fora da regido, ameacam a viabilidade

das populagdes de capim dourado e conseqiientemente da atividade de artesanato.

1.2 O historico das pesquisas com capim dourado no Jalapao

Observando o rapido crescimento da demanda por artesanato, a comunidade da
Mumbuca solicitou ao Instituto Brasileiro de Meio Ambientes e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) em 2000, que fossem realizados estudos com enfoque na
sustentabilidade da atividade. Em 2002, a ONG PEQUI-Pesquisa e Conservacao do Cerrado
em parceria com a Diretoria de Florestas do IBAMA, a Universidade de Brasilia, 0 Naturatins
e a Associacdo Capim Dourado do Povoado da Mumbuca, iniciou 0s primeiros estudos
focados na etnobotéanica, historia de vida e no efeito do extrativismo nas populacfes de capim
dourado (Figueiredo et al. 2006; Schmidt 2005).

Ao longo da realizacdo das pesquisas, a equipe da PEQUI foi se integrando a realidade
do Jalapdo e conhecendo diversas comunidades, e passou a estabelecer uma relagdo muito
préxima com as equipes das Unidades de Conservacdo da regido: o Parque Estadual do
Jalapdo e a Estacdo Ecoldgica Serra Geral do Tocantins. Com a ajuda destas equipes, 0 tema
das pesquisas e seus resultados preliminares foram divulgados em escolas e associa¢des dos
municipios e povoados de Mateiros, S8o Félix e Ponte Alta do Tocantins. A cada reunido

realizada, a mesma pergunta surgia: Qual é o efeito do fogo sobre o capim dourado?



A partir de 2004, com apoio do Programa de Pequenos Projetos Ecossociais (PPP-
ECOS), a PEQUI passou a realizar pesquisas sobre o uso sustentavel do buriti, a composicéo
floristica dos campos Umidos e os efeitos do manejo com fogo nas populacbes de capim
dourado, sendo este Ultimo o objeto desta dissertacdo de mestrado. Estas pesquisas em
conjunto visam contribuir com a sustentabilidade da atividade artesanal de capim dourado e

seda de buriti, os produtos florestais ndo-madeireiros de maior valor na regido do Jalapéo.

1.3 O uso de produtos florestais ndo-madeireiros

Frutos, flores, hastes, folhas, fibras, cascas, 6leos, resinas, raizes e outras partes de
plantas, denominados produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM) s&o amplamente utilizados
pelas populagBes rurais para sua subsisténcia ha diversas geragcdes (Arnold & Ruiz-Perez
1996). Estima-se que cerca de 5.000 espécies de plantas tém importancia comercial como
PENM (Igbal 1993, apud Ticktin 2004). O extrativismo destes produtos envolve geralmente
as parcelas mais marginalizadas da sociedade e é de grande importancia para as mulheres
(Schmidt et al. 2007; Marshall & Newton 2003).

A exploragdo de PFNM como fonte de renda para populacGes rurais tem sido
divulgada como uma estratégia de conservacgdo e desenvolvimento, uma vez que, ao depender
dos recursos da vegetacdo natural, o extrativista geralmente zela pela protecdo destas areas
(FAO 2003). Essas atividades vém desempenhando um papel cada vez mais importante na
renda das comunidades rurais, inclusive como uma alternativa econémica a exploracdo
madeireira e as mudancas no uso da terra (Shanley et al 2002; Figueiredo 2005). O aumento
de renda dos extrativistas, proveniente da exploracdo dos PFNM, contribui para melhorar a
qualidade de vida destas populagdes e favorece sua permanéncia na zona rural, evitando a

migracdo para as periferias das cidades. Esta atividade também tem menor impacto ambiental



qguando comparada a exploracdo madeireira e a conversao das areas naturais em areas
agricolas e pastagens (Shanley et al. 2002).

Apesar do grande potencial de geracdo de renda e conservacdo da natureza, diversos
problemas, como dificuldade de acesso aos mercados pela auséncia de infra-estrutura fisica e
organizacdo social, baixa densidade dos recursos nas areas naturais, desmatamento e
sobreposicdo dos PFNM com recursos madeireiros de maior valor imediato dificultam a
concretizagdo dos beneficios provenientes da venda dos PFNM (Shanley et al. 2002;
Hiremath 2004; Salafsky et al. 1993). Ainda faltam controle institucional (legislacdo) e
fiscalizacdo, sem 0s quais a sustentabilidade do extrativismo dependeré apenas da experiéncia
e do bom senso do extrativista (Pandit & Thapa 2003; Salafsky et al. 1993).

A forma de manejo empregada, a época da colheita, a parte da planta coletada e sua
historia de vida e as condi¢fes ambientais locais afetam a sustentabilidade da exploracdo de
PENM (Ticktin 2004). Estes produtos, que normalmente possuem baixo valor de mercado,
quando se tornam rentaveis e passam a ser explorados em escala comercial tendem a
superexploracédo, o que compromete a sustentabilidade da atividade (Ticktin 2004; Figueiredo
2005; Boot & Gullinson 1995; Giulietti et al. 1988).

No Cerrado, a exploragdo desordenada colocou algumas espécies de sempre-vivas
(inclusive trés espécies de Syngonanthus), usadas para arranjos ornamentais, sob risco de
extin¢do, tendo drésticas reducdes populacionais (Giulietti et al. 1988). Em suma, as maiores
causas da degradacdo dos PFNM sdo a pratica de colheita precoce, 0o acesso aberto aos
recursos, o conhecimento limitado sobre a ecologia das espécies, as queimadas e 0 aumento
do nimero de coletores (Pandit & Thapa 2003). Assim, a sustentabilidade do extrativismo de
PFNM depende de tecnologia e regime de manejo apropriados e de estudos cientificos que
orientem politicas publicas (Pandit & Thapa 2003), adicionalmente, aspectos sociais €

econémicos devem ser considerados. Estudos que embasem politicas publicas e que atendam



as demandas da populacdo rural ainda séo raros no Brasil (Coelho de Souza & Kubo 2006;

Reis et al. 2000).

1.4 O fogo no Cerrado

No Cerrado, o fogo interage com a vegetacdo hd milhares de anos. Particulas de
carvdo encontradas em amostras de solo do Cerrado do estado de Goias indicam a ocorréncia
de queimadas entre 32.000 e 3.500 anos atras (Salgado-Labouriau & Ferraz-Vicentini, 1994).
A presenca de fogo no Cerrado €, portanto, comprovada para periodos anteriores a presenca
do Homem no continente, indicando sua ocorréncia natural (Coutinho 1990). Em um dos
primeiros relatos sobre o bioma Cerrado, E. Warming (1908) afirmou n&o haver um hectare
de campos de Cerrado que ndo houvesse sido queimado diversas vezes.

Queimar é o método mais barato e antigo de manejar savanas no mundo (Saint-Hilaire
1986; Coutinho 1990; Pivello & Norton 1996). Estes ecossistemas possuem naturalmente uma
relacdo com o fogo, porém a freqiéncia de queimadas foi intensificada pelo ser humano (Vila
et al. 2001; Whelan 1995). No Cerrado, fogo antropogénico ocorre desde o século XVIII
(Salgado-Labouriau 2005; Silva 1997), com objetivo de promover a rebrota da vegetacdo na
estacdo seca para obter forragem fresca para o gado (Coutinho 1990; Coutinho et al. 1982).
Neste ambiente, as queimadas ocorrem, em geral, com periodicidade de um a trés anos
(Coutinho 1982).

O fogo elimina a camada de matéria organica morta das gramineas, que se acumula
durante a estacdo seca todos 0s anos, e que representa a maior parte da biomassa presente nos
campos (Castro & Kauffman 1998; Kauffman et al. 1994; Dias 1994). Ao eliminar esta
biomassa, o fogo permite maior penetracdo da luz, o que causa mudancas bruscas na
temperatura das primeiras camadas do solo (Dias 1994; Wells et al. 1979). A entrada de luz

estimula a produtividade da camada herbéacea (Hoffmann 1996), imediatamente apds o fogo a



vegetacdo do Cerrado cresce vigorosamente (Eiten 1972). O fogo pode causar mudancas na
dindmica das comunidades de plantas, afetando a freqiiéncia de espécies raras, mas ndo
alterando a dominancia das espécies mais comuns (Miranda 2002; Bilbao et al. 1996). O fogo
também pode alterar a proporcéo de recrutas de reproducdo sexuada e assexuada (Hoffmann
1998; Schmidt et al. 2005), aumentando o crescimento vegetativo ou 0 nimero de rebrotas
(Hoffmann 1998). O fogo pode ainda afetar a floracdo, frutificacdo (Felfili et al. 1999;
Hoffman 1998; Oliveira et al. 1996; Coutinho 1990; Silva et al. 1990), a dispersdo de
sementes (Coutinho 1977; Schmidt et al. 2005), o recrutamento (Figueira et al. 2007,
Hoffmann 1996; Sato & Miranda 1996; Oliveira et al. 1996; Heringer 1971) e a taxa de
mortalidade de diversas espécies (Medeiros & Miranda 2005; Sato & Miranda 1996).

A permanéncia e os efeitos das queimadas dependem do regime (freqiiéncia e época)
em que sdo realizadas (Sato 2003; Miranda 2002; Whelan 1995; Dias 1994) e de sua
intensidade. A dindmica das comunidades de plantas é afetada pelos regimes de fogo aos
quais 0s ecossistemas estdo sujeitos (Miranda 2002; Keeley & Bond 2001; Vila et al. 2001,
Hoffmann 1998; Whelan 1995; Coutinho 1990; Silva et al. 1990; César 1980). Deste modo, 0
ser humano, ao intensificar a frequéncia de fogo pode causar efeitos negativos nestas
comunidades. Um efeito conhecido é o feedback positivo entre a expansdo de gramineas e a
frequéncia de fogo, por estas serem resistentes e muito inflamaveis (Miranda 2002; Vila et al.
2001; Franca et al. 2007). Queimadas tardias, por exemplo no més de outubro, matam arvores
adultas e abortam floragdes, além de poder causar outros efeitos negativos na comunidade
(Schmidt et al. 2005; Medeiros & Miranda 2005; Sato 2003; Silva et al. 1996; Warming
1908).

As queimadas aceleram a ciclagem de nutrientes aumentando os fluxos de nutrientes
para o solo através da mineralizacao da serapilheira (Resende 2001; Pivello & Coutinho 1992,

Wells et al. 1979). Porém, dependendo da frequéncia das queimadas, as grandes perdas de



nutrientes por lixiviagdo e volatilizacdo podem empobrecer o sistema e limitar a
produtividade priméaria (Resende 2001; Pivello & Coutinho 1992). Queimadas freqientes
podem, além de alterar a estrutura da vegetacdo (Kauffman et al. 1994), reduzir a
evapotranspiragdo, modificando o balanco hidrico regional (Quesada et al. 2004).

As fitofisionomias abertas do bioma Cerrado parecem ter convivido com o fogo ao
longo de séculos, sendo consideradas adaptadas, devido as diversas caracteristicas que
minimizam o efeito das queimadas, como cascas espessas, presenca de rizomas, bulbos e
xilopddios, elevada capacidade de rebrota apds a passagem do fogo e maior proporcéo de

biomassa subterrénea (Castro & Kauffman 1998; Coutinho 1990).

1.5 O fogo como instrumento de manejo no Jalapéo, TO.

Na regido do Jalapdo, a leste do estado do Tocantins (Fig. 1), o fogo é amplamente
usado como forma de manejo da terra. Nesta regido, devido a solos do tipo Neossolo
Quartzarénico, que ndo sao propicios a agricultura, a maior parte da vegetacdo é formada por
campos limpos e campos sujos, que sdo usados pelos moradores como areas de pastagem
natural para a criacdo de gado, a principal atividade econdmica da regido. No Cerrado, na
estacdo seca, a fitomassa morta responde por aproximadamente 80% do peso da biomassa
total nos campos limpos (Dias 1994), impossibilitando que o gado se alimente. Assim, o fogo
é utilizado para estimular a rebrota do estrato graminoso, o que fornecerd alimento para o
rebanho entre maio e outubro. Por ser uma regido de dificil acesso, de baixa densidade
populacional e com extensos campos, uma frente de fogo pode persistir na paisagem durante
varios dias, atingindo extensas areas. Os campos Umidos sdo as principais areas de pastagem,
onde ha décadas o fogo esta presente com freqliéncia bienal, na maioria das vezes ateado

pelos criadores de gado (observacao pessoal). A baixa densidade populacional do Jalapédo e a
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grande quantidade de campos umidos na regido permitem que nem todos os campos Umidos
sejam queimados anualmente.

A partir dos anos noventa, a repentina rentabilidade do artesanato feito de capim
dourado (Syngonanthus nitens) e buriti (Mauritia flexuosa), espécies que ocorrem nos campos
umidos e nas veredas respectivamente, afetou o regime de queimadas na regido, ja que 0S
extrativistas afirmam que populagfes de capim dourado devem ser queimadas a cada dois
anos para florescerem na estacdo reprodutiva seguinte (Schmidt et al. 2007). Os pequenos
proprietarios de terras costumam queimar os campos Umidos de suas propriedades e de areas
comunais alternadamente, de modo que sempre tenham &reas de pastagem queimadas no
mesmo ano e areas proprias para a colheita de capim dourado, queimadas no ano anterior.
Atualmente, os campos Umidos mais afastados das comunidades, antes pouco utilizados como
areas de pastagem e colheita de capim dourado, estdo tendo sua freqiiéncia de fogo
aumentada, uma vez que os extrativistas, cada vez em maior nimero, tém que explorar areas
cada vez mais distantes para garantir o suprimento de capim dourado.

A dependéncia do uso do fogo para viabilizar as duas maiores fontes de renda da
populacdo do Jalapdo, o artesanato e a pecudria, além da agricultura de subsisténcia, mostra
sua grande importancia como instrumento de manejo da paisagem da regido. Esta
dependéncia provoca um grande conflito de interesses entre extrativistas, criadores de gado e
6rgdos ambientais, que possuem visdes muito distintas sobre a importancia e o papel do fogo
na vegetacédo e no funcionamento dos ecossistemas do Cerrado.

Ao considerar a forte ameaca da expansédo da atividade de confec¢do de artesanato de
capim dourado e do fogo como instrumento de manejo para a sustentabilidade da atividade e
para a conservacdo dos campos Umidos e da biodiversidade do Jalapdo, observa-se a
necessidade de compreensao dos efeitos do fogo nos parametros populacionais da espécie em

questdo como ferramenta fundamental para o0 manejo adequado e a conservagéo do Cerrado.
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Além disso, o Jalapdo é a maior area continua de Cerrado conservado em Unidades de
Conservacdo de uso indireto e € uma area extremamente inflamavel. A equipe do Parque
Estadual do Jalapdo (PEJ) sabe da importancia do uso do fogo para as comunidades locais e
de sua capacidade de destruicdo da biota nativa, quando mal empregado, e viu nas pesquisas
aqui apresentadas uma forma de contribuir para 0 manejo do parque.

Este estudo visa contribuir com informacdes cientificas para 0 manejo sustentavel de
uma espécie de grande interesse comercial para a regido do Jalapdo e para o Brasil. O uso do
capim dourado estd sendo rapidamente disseminado entre comunidades rurais de diversas
regides do Tocantins e de outros estados, como Goias. Por ser uma espécie que ocorre em
todo o bioma Cerrado, existe um grande potencial de geracdo de renda nas demais &reas,
porém, se em conjunto com a demanda por matéria prima, as informacdes sobre 0 manejo
adequado da planta ndo chegarem a estas regifes pode haver um grande prejuizo para as
comunidades e para o Cerrado. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar como o
manejo com fogo e rocagem afetam a floracdo, recrutamento, sobrevivéncia e producdo de
sementes de capim dourado (Syngonanthus nitens) nos campos Umidos da regido do Jalap&o,

TO.
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2 METODOS

2.1 O capim dourado

O capim dourado, Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland, pertence a familia
Eriocaulaceae, que tem cerca de 1200 espécies, predominantemente herbaceas, reunidas em
10 géneros de distribui¢do pantropical (Hensold & Giulietti 1991). No Brasil s&o conhecidas
407 espécies, 67% destas restritas a Minas Gerais (Sano 1996). As espécies de Eriocaulaceae
sdo conhecidas como “sempre-vivas” devido a grande durabilidade de suas inflorescéncias
mesmo apos serem colhidas. Devido a esta caracteristica sdo usadas em arranjos florais e na
decoracdo de interiores, 0 que lhes confere grande valor comercial. Na Cadeia do Espinhaco
(estados de Minas Gerais e Bahia), a colheita e venda de inflorescéncias de espécies de
Eriocaulaceae e outras familias € uma importante fonte de renda para as populagdes locais
(Lara et al. 1999; Giulietti et al. 1988). A intensa exploracdo tem causado redugdes
populacionais de espécies ainda pouco estudadas e com problemas de identificacdo
taxonomica (Lara et al. 1999; Sano 1996; Giulietti et al. 1998).

O capim dourado tem ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em campos de altitude
da porgdo central da América do Sul, do Mato Grosso ao Paraguai (Parra 1998), e em campos
umidos de Cerrado (Scariot et al. 2002). No Cerrado, o capim dourado ocorre em uma faixa
de umidade intermediéria nos campos limpos imidos adjacentes as veredas.

O capim dourado é uma erva com caule curto, folhas em roseta basal com diametro
entre 2-8 cm de onde partem 3-10 escapos terminais. As folhas sdo pouco pilosas, lineares e
oblongas, com &pice acuminado. Os escapos dourados possuem 13-60cm de comprimento e
0s capitulos, na extremidade dos escapos, possuem bracteas involucrais creme e brilhantes
(Schmidt 2005; Giulietti et al. 1996; Parra 1998). Os capitulos apresentam flores pistiladas e

estaminadas, estas em menor nimero. Cada capitulo pode conter até 200 sementes menores

13



que 1 mm, que possuem elevada capacidade germinativa (Schmidt et al. no prelo; Schmidt
2005). O capim dourado apresenta grande variagdo morfologica no seu aspecto vegetativo,
principalmente em relacdo as dimensdes e pilosidade das folhas, das espatas e dos escapos.
Diversas variedades ja foram descritas, porém néo estdo bem delimitadas, o que dificulta sua

correta identificagcdo (Parra 1998).

2.2 Area de Estudo

2.2.1 O Jalapéo

Este trabalho foi realizado na regido do Jalap&o, localizada a leste do estado do
Tocantins, divisa com os estados da Bahia, Piaui e Maranhdo (Fig. 1). A regido abrange 15
municipios, sendo os principais Mateiros, Ponte Alta do Tocantins e Sdo Félix do Tocantins.
O Jalap&o abrange uma é&rea de 53,3 mil km?, pouco povoada, com densidade de 0,7 habitante
por km? (Seplan 2003). A economia local é baseada na agricultura de subsisténcia e na
pecudria extensiva, mais recentemente o turismo e o artesanato de capim dourado se tornaram
importantes fontes de renda (Seplan 2003).

O Jalapdo esta inserido no bioma Cerrado e é apontado como &rea de importancia
bioldgica e urgéncia de acdo extremamente alta (MMA 2007), pois, devido ao dificil acesso e
a presenca de solos muito pobres, é uma das Gltimas areas preservadas deste bioma. A regido
possui trés unidades de conservacdo de protecdo integral, a Estacdo Ecoldgica Serra Geral do
Tocantins (716.000 ha, criada em 2001), o Parque Estadual do Jalap&o (158.000 ha, criado em
2001), e o Parque Nacional Nascentes do Parnaiba (733.000 ha, criado em 2002), que, juntas,
representam a maior area continua de Cerrado em unidades de conservacdo de protecdo
integral (Silva e Bates 2002). Ha ainda na regifo duas Areas de Protecdo Ambiental; a APA

Jalapéo e a APA Serra da Tabatinga (Fig. 1).
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A temperatura média do Jalapdo no més mais quente (setembro) é de 27°C e, no més
mais frio (julho), de 24°C. A precipitacdo media anual é de 1.600mm, concentrados entre
outubro e abril (Seplan 2003). A regido apresenta dois niveis altimétricos: a superficie mais
baixa, com altitude entre 400 e 500m e o nivel das serras de topos planos, com altitude entre
700 e 790m. Estas serras sdo testemunhos do antigo relevo da regido, plano e continuo, que
unia as serras do Jalapdo. Ambos ambientes sdo esculpidos sobre arenitos cretdceos da
Formac&o Urucuia. O solo predominante é pobre, do tipo Neossolo Quartzarénico, de textura
arenosa e baixa capacidade de retencdo de umidade, bastante susceptivel a erosdo (Seplan
2003). A paisagem é dominada por um cerrado ralo, entrecortado por cursos d’agua, em cujas

margens ocorrem matas de galeria e veredas circundadas por campos limpos Umidos.
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Figura 1. Mapa da regido do Jalapdo com as Unidades de Conservacao.
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2.2.2 Os campos umidos

Os campos limpos Umidos sdo formagOes campestres que ocorrem sobre solos
hidromorficos e adjacentes as veredas, formacdes florestais caracterizadas pela forte presenca
de buritis (Mauritia flexuosa) (Eiten 1972). A composicédo floristica dos campos umidos do
Jalapdo ¢é dominada por espécies das familias Poaceae, Xyridaceae, Cyperaceae e
Eriocaulaceae (Rezende 2007; Scariot et al. 2002). Pequenas varia¢cbes na declividade e
umidade do solo dos campos Umidos refletem em mudancas na composicdo das espécies
(Rezende 2007). O capim dourado ocorre na porcao central dos campos umidos, em faixas de
cerca de 20 metros de largura, onde o teor de umidade do solo varia entre 7 e 51%.

Os estudos foram realizados em campos limpos Umidos adjacentes ao Povoado da
Mumbuca, no entorno do Parque Estadual do Jalapdo ou em seu interior. O povoado da
Mumbuca é uma comunidade de afro-descendentes, instalada na regido desde o inicio do
século XX. Sdo cerca de 50 familias, quase todas praticantes da religido evangélica
(Assembléia do Reino de Deus), que vivem de pecuaria, agricultura de subsisténcia e da
venda de artesanato de capim dourado. Devido & auséncia de escolas e empregos, grande parte
dos jovens tem migrado para as cidades para estudar e trabalhar. O povoado, a cerca de 30 km
da sede do municipio de Mateiros, permaneceu sem 0 acesso de automdveis até o final dos
anos 80, mas atualmente é considerado um ponto turistico do Jalapdo, e recebe a visita de
muitos turistas que procuram pelo artesanato pioneiro.

Foram selecionados trés campos Umidos onde tradicionalmente colhe-se capim
dourado e que haviam sido queimadas pela ultima vez na estacdo seca do ano de 2002, a
selecdo foi feita em junho de 2004, com ajuda de moradores do Povoado da Mumbuca, Esses
campos umidos, denominados Porco, Extrema e Bebedouro, distam entre si de 3 a 20 km e

tém altitude em torno dos 440 m.
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O campo Uumido do Porco localiza-se as coordenadas 10°18'S e 46°39'W, no sentido
Sul-Norte, no interior do Parque Estadual do Jalapdo (PEJ), em area ainda ndo desapropriada.
O proprietario, membro da comunidade da Mumbuca, utiliza a &rea como pastagem natural,
manejando-a com fogo ha pelo menos 30 anos, realiza também a colheita de capim dourado
com sua familia. O Porco é um campo umido com solo arenoso e cobertura vegetal media,
dos meses de agosto de 2005 e 2006, de 74,5%. Neste campo Umido o capim dourado ocorre
em uma faixa de cerca de 15 m de largura, onde a umidade do solo varia de 15 a 25%. A
densidade de individuos de capim dourado neste campo Umido é relativamente baixa (117 *
8,7 individuos/m?).

A Extrema (10°21'13"S e 46°36'50"W) é um campo Umido extenso e largo, orientado
no sentido Leste-Oeste. A cobertura vegetal média, dos meses de agosto de 2005 e 2006, é de
82% e densidade média de individuos de capim dourado é de 166 + 13,9 individuos/m?. Esta
area pertence ao PEJ, e ainda ndo foi desapropriada. Este campo Uumido, por ser proximo ao
povoado da Mumbuca, é intensamente usado como area de pastagem e colheita de capim
dourado. A largura da faixa de ocorréncia de capim dourado chega a 25 m, onde a umidade do
solo varia de 15-50%. Nas areas mais proximas ao curso d’agua, onde o teor de umidade
chega a 30%, a cobertura do estrato herbaceo € de 100%.

O Bebedouro (10°22'29"S e 46°36'28"W, orientado no sentido Leste-Oeste) é o campo
Gmido com maior densidade de individuos de capim dourado (307 + 20,9 individuos/m?)
dentre os amostrados. E estreito, e a faixa de ocorréncia de capim dourado, com cerca de 20 m
de largura, chega muito proxima ao curso d’agua. A declividade é ligeiramente mais
acentuada que das demais areas, apresentando um claro gradiente de umidade do solo do
cerrado sensu stricto para a vereda, que varia de 7 a 31%. Nas areas mais proximas ao cerrado
0 solo é mais arenoso e a cobertura do estrato herbaceo é mais aberta, chegando a apenas

46%.
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Em cada campo Umido o teor de umidade do solo e a densidade da cobertura vegetal
foram estimados. A densidade da cobertura vegetal nas parcelas foi estimada com auxilio de
um quadrado de 1 m? subdividido em 100 quadrados de 10 cm de lado. O quadrado foi
disposto sobre cada parcela (n= 32 parcelas por campo Umido) e o nimero de quadrados onde
era possivel enxergar o solo ou vegetacao foi contato.

Para determinar o teor de umidade do solo, em agosto de 2005 foram realizadas
coletas, na faixa de ocorréncia de capim dourado, nas 32 parcelas de cada campo Umido
estudado. As amostras de solos foram coletadas nos primeiros 10 cm de profundidade,
armazenadas em latas de aluminio e lacradas. No laboratorio, 0 peso Umido e seco (ap06s
secagem em estufa a 105°C por 48 horas) das amostras foi tomado. Para estimar a
porcentagem de umidade das amostras, usou-se a formula:

Peso Umido - Peso seco x 100
Peso umido

Campo umido florido
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Individuo florido de capim dourado Individuo vegetativo de capim dourado

Aurtesa costurando capim dourado Colheita de capim dourado

com seda de buriti.
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Paisagem de campo sujo recém queimado no Jalapdo, TO.

Queimadas experimentais realizadas pela equipe da Brigada de Incéndios de Mateiros.

Individuos de capim dourado recém queimados
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2.3 Coleta de dados
2.3.1 Ecologia de populagao

O impacto do fogo sobre as populacGes de capim dourado foi testado em parcelas
permanentes em trés campos umidos (Porco, Extrema e Bebedouro), queimados pela Gltima
vez na estacdo seca de 2002. Foram testados dois intervalos entre queimas; de dois anos,
intervalo mais utilizado nos campos Umidos do Jalapdo, e de trés anos, utilizado com menor
freqliéncia na regido. O objetivo de testar estes dois intervalos entre queimas foi de entender
melhor o impacto no fogo nos parametros populacionais do capim dourado e também de gerar
subsidios para adequacfes no manejo que utilize o fogo com menor fregiiéncia na regido. O
efeito da rocagem da vegetacdo também foi testado, com o objetivo de verificar,
isoladamente, um dos efeitos do fogo, que € a eliminacdo da camada herbacea. Gestores das
Unidades de Conservacdo da regido especulam sobre a possibilidade de utilizacdo da rogagem
como uma forma de manejo alternativa, menos agressiva ao ambiente que o fogo, ja que a
area sob impacto seria melhor delimitada e controlada. Os tratamentos empregados foram:

1) intervalo entre queimas de dois anos (area protegida do fogo desde 2002 e
queimada em setembro de 2004);

2) intervalo entre queimas de trés anos (area protegida do fogo desde 2002 e queimada
em setembro de 2005);

3) rocagem (area protegida do fogo desde 2002 e rocada em setembro de 2004);

4) controle (area protegida do fogo e rocagem desde 2002).

As queimadas controladas foram realizadas pela equipe da Associacdo de Brigadistas
do Municipio de Mateiros — Associacdo Fogo Apagou, capacitada pelo Ibama e pelo Instituto
Natureza do Tocantins (Naturatins). A rocagem foi realizada uma vez, em setembro de 2004,
com rocadeira costal, e implicou no corte de toda a vegetacdo das parcelas deste tratamento a
cerca de cinco centimetros de altura do solo. O material vegetal cortado néo foi retirado das

parcelas. No periodo que foram realizadas, a rocada e as queimadas experimentais
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significaram a eliminacdo dos escapos jovens de capim dourado, o que impossibilitou a
producéo de flores e sementes naquele ano.

Para cada tratamento, em julho de 2004, foram demarcadas aleatoriamente 20 parcelas
de 1Im x 1m na faixa de ocorréncia de capim dourado nos trés campos Umidos estudados,
totalizando 80 parcelas por campo umido. Em cada parcela os individuos foram contados e
classificados como reprodutivos ou ndo-reprodutivos, de acordo com a presenca ou auséncia
de escapos com inflorescéncias. Em 10 parcelas, selecionadas aleatoriamente em cada
tratamento, foram estabelecidas sub-parcelas de 0,25m x 0,25m, totalizando 40 sub-parcelas
por campo Umido. Nas sub-parcelas todos os individuos foram numerados com placas de
aluminio e tiveram o didmetro da roseta, 0 nimero e a altura dos escapos medidos e sua fase
reprodutiva definida e anotada, de acordo com a presenca ou auséncia de escapos.

Além disso, o numero de recrutas foi contado nos censos e cada recruta teve a sua
origem classificada em assexuada (proveniente de rebrota) — definida pela conexdo entre a
plantula e o individuo numerado em censos anteriores — e sexuada (plantula provinda de
semente) — definida pela auséncia de conexdo com qualquer individuo. Os censos foram feitos
um més antes (agosto de 2004 e de 2005), trés meses apds (dezembro de 2004 e de 2005) e
onze meses apos (agosto de 2005 e de 2006) cada queimada experimental, completando dois
anos de monitoramento.

Apesar de terem sido feitos aceiros ao redor das areas estudadas em junho de 2004 e
setembro de 2005, ocorreu um incéndio acidental em outubro de 2005 no campo Umido do
Bebedouro. Grande parte dos dados deste campo Umido ndo pode ser utilizada nas analises
estatisticas, que, no entanto foi representada graficamente, mesmo que contendo tratamentos

incompletos.
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2.3.2 Efeito do fogo na producéo e dispersdo das sementes

Para estimar o efeito dos tratamentos na producao de sementes no ano de 2005, foram
coletados, aleatoriamente, capitulos de individuos que haviam sido queimados ha um ano e
que nao haviam sido queimados desde 2002 (controle) em dois campos Umidos (Extrema e
Porco). As coletas foram realizadas a intervalos de 15 dias, do inicio ao final da estacdo
reprodutiva (25 de agosto a 25 de novembro), sendo que a coleta de 10 de novembro néo foi
feita. Os capitulos coletados aleatoriamente foram acondicionados em sacos de papel e
armazenados em local seco e escuro, sendo o material coletado em cada data denominado de
lote. Em laboratério, com o auxilio de lupas, as sementes de oito capitulos de cada lote foram

contadas. Os capitulos foram escolhidos aleatoriamente, sem considerar o seu diametro.
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Figura 2. Campos Umidos adjacentes a matas de galeria. A faixa de ocorréncia do capim
dourado consiste na area pontilhada, que foi subdividida em quatro tratamentos. Na &rea de
cada tratamento foram demarcadas 20 parcelas de 1 x 1m (a); em 10 parcelas foram feitas
sub-parcelas de 0,25 x 0,25m (b). Fora das parcelas foram coletados capitulos em areas

gueimadas e ndo gueimadas (c).
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2.4 Analises estatisticas

A densidade de individuos de capim dourado reprodutivos e ndo reprodutivos nas sub-
parcelas foi comparada entre os tratamentos e anos, para cada campo Umido, atraves de
ANOVA de dois fatores, seguida de teste Tukey. Da mesma forma foram analisadas as
densidades de individuos floridos, porém com os dados transformados por raiz quadrada. Os
campos umidos foram analisados separadamente por apresentarem grande variacdo entre si. A
densidade de individuos floridos foi comparada com relacdo aos anos e a interacdo entre
tempo e tratamento.

O ndmero e altura dos escapos por individuos marcados nas sub-parcelas ndo puderam
ser analisados estatisticamente, devido a grande discrepancia no nimero de individuos
floridos entre os anos.

O efeito dos tratamentos e do tempo na producdo de recrutas de capim dourado,
provindos de sementes e de rebrota nas sub-parcelas, foi comparado através de MANCOVA
para cada campo Umido separadamente. O nimero de individuos das parcelas foi usado como
co-variavel, pois foi observada correlagdo positiva com o nimero de recrutas produzidos (R=
0,54, p< 0,0001 para rebrotas e R= 0,51, p< 0,0001 para sementes).

Para analisar o efeito dos tratamentos sobre a sobrevivéncia dos individuos marcados
nas sub-parcelas, utilizou-se o teste de Qui-quadrado para cada campo Umido. A
sobrevivéncia foi analisada procurando responder duas perguntas: (i) A aplicagdo dos
tratamentos implica em mortalidade imediata dos individuos? Para responder esta pergunta
analisou-se a sobrevivéncia quatro meses apds a aplicacdo dos tratamentos. Para as
comparagOes entre rogagem, intervalo de queima de dois anos e controle foram usados 0s
censos de agosto e dezembro de 2004 e para as comparacOes entre intervalo de queima de trés
anos e controle, os censos de agosto e dezembro de 2005. (ii) Os tratamentos afetam a

sobrevivéncia final dos individuos de capim dourado? Para responder a esta pergunta,
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comparou-se 0 nimero de sobreviventes em agosto de 2006 (ultimo censo realizado) com o
namero inicial de individuos (em agosto de 2004) em todos os tratamentos, para cada campo
umido.

A comparagdo entre 0 numero de sementes produzidas por capitulo em individuos
controle e que haviam sido queimados no ano anterior foi feita utilizando-se Teste-t, para cada
campo Umido. As distribuicdes das curvas de dispersdo no tempo de sementes coletadas em
areas queimadas e controle para cada campo Umido foram comparadas utilizando-se o teste de
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). Os procedimentos estatisticos foram realizados no

programa de computador Statistica.

25



3. RESULTADOS

3.1 Densidade total de individuos

A densidade de individuos € bastante variavel entre e dentro dos campos umidos (Fig.
3). No entanto, dentro dos campos Umidos ndo foram detectados efeitos significativos dos
tratamentos ao longo do tempo na densidade de individuos (Porco: F; 108 = 0,14, p= 0,86;
(Anexo 1); Extrema: Fp108 = 2,73, p= 0,69; (Anexo 2) e Bebedouro: F;7, = 0,28, p= 0,51,
(Anexo 3), Fig. 3). No Porco, a densidade de individuos das sub-parcelas do tratamento
rogagem € naturalmente menor que nos demais tratamentos. Essas variagdes naturais dentro

das areas podem ser observadas em todos os campos Umidos.
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Figura 3. Densidade de individuos (média + EP) de capim dourado por sub-parcela (6,25 m?,
n= 10 sub-parcelas por campo umido), nos anos 2004 (quadrado), 2005 (triangulo) e 2006
(circulo), nos campos Umidos do Porco, Extrema e Bebedouro para os tratamentos Controle,
Intervalo de queima de dois anos, Intervalo de queima de trés anos e Rocagem. Note

diferencas nas escalas.
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3.2 Densidade de individuos floridos

A densidade de individuos floridos variou muito entre 0s anos nos campos Umidos
(Porco; Fz 2= 169,7, p< 0,0001; Extrema; F2230= 89,6, p< 0,0001), sendo que 2004 foi 0 ano
com maior densidade média no Porco (23,7 ind./m% Tukey: p< 0,001) e na Extrema (47,8
ind./m% Tukey: p< 0,001), seguido do ano de 2005 (12,8 e 43,2 ind./m? respectivamente;
Tukey: p< 0,001 para ambos) e de 2006 (5,0 e 15,0 ind./m? respectivamente; Tukey: p< 0,001
para ambos; Fig. 4).

Em agosto de 2005, um ano ap6s a queima com intervalo de dois anos, a densidade de
individuos floridos foi maior nas parcelas que haviam sido queimadas do que nas parcelas
controle (Porco: Fg28 = 30,24, p< 0,0001, Tukey: p< 0,001; Extrema: Fg230 = 36,30, p<
0,0001, Tukey: p< 0,0001 e Bebedouro: F315, = 10,12, p< 0,0001, Tukey: p< 0,0001). Em
agosto de 2006, a densidade de individuos floridos foi notadamente menor que em 2005 para
o tratamento intervalo de queima de dois anos (Tukey: Porco: p< 0,0001; Extrema: p< 0,0001,
Fig . 4).

A densidade de individuos floridos em agosto de 2006, um ano ap06s a queima com
intervalo de trés anos, foi maior nas parcelas queimadas que nas parcelas controle no Porco
(Tukey: p< 0,0001) e na Extrema (Tukey: p=0,02).

Um ano ap6s as queimadas com intervalos de dois e trés anos, a densidade de
individuos floridos somente foi maior que a densidade inicial de individuos floridos para o
tratamento de intervalo de queima de dois anos (Tukey: p< 0,0001, para Porco e Extrema;
Fig. 4). No intervalo de queima de trés anos, a densidade de individuos floridos foi maior que
a encontrada no controle, mas nao superou a densidade inicial do tratamento.

Em agosto de 2005, a densidade de individuos floridos nas parcelas rocadas foi
significativamente maior que no controle, nos campos imidos do Porco (Tukey: p< 0,0001) e

do Bebedouro (Tukey: p= 0,02). Apesar de diferirem do controle, em agosto de 2005 as
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parcelas ndo apresentaram densidade de individuos floridos maior que antes da rogagem
(agosto de 2004; Fig 4). Dois anos apés a rocagem, a densidade de floridos diminuiu, da
mesma forma que nos outros tratamentos (Fig. 4).

Os anexos 4, 5 e 6 contém o resultado completos das ANOVAS.
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Figura 4. Densidade de individuos floridos de capim dourado por parcela (1 m?), nos anos
2004 (quadrado), 2005 (triangulo) e 2006 (circulo), nos campos Umidos do Porco, Extrema e
Bebedouro para os tratamentos Controle, Intervalo de queima de dois anos, Intervalo de
queima de trés anos e Rogagem. As setas indicam o periodo de aplicagdo dos tratamentos.
Note diferengas nas escalas.
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3.3 Numero e altura dos escapos

O numero de escapos produzidos por individuo variou de 1-4 no Porco, de 1-16 na
Extrema e de 1-12 no Bebedouro no periodo de 2004 a 2006. No entanto, em todos o0s
tratamentos dos trés campos imidos, 0 numero de escapos produzidos por individuo foi maior
no primeiro ano de estudo (2004). A producéo de escapos por individuo apds a queima de
dois anos e a rogagem aparentemente ndo aumentou (Tab. 1).

A altura média dos escapos variou de 4-49 cm no Porco, 10-57 cm na Extrema e 4-55
cm no Bebedouro, e ndo héa relacdo aparente entre a altura dos escapos e os tratamentos (Tab.

2).

Tabela 1. Numero médio (x desvio padrdo) de escapos por individuo de capim dourado nos
anos de 2004, 2005 e 2006 nos campos Umidos do Porco, Extrema e Bebedouro para 0s

tratamentos Controle, Intervalo de queima de dois anos, Intervalo de queima de trés anos e

Rocagem.
Campo Tratamento 2'004 2905 2'006
Gmido Média N Média n Média n
Porco Controle 14+06 14 13x05 6 12+04 5
Int 2 anos 14+0,7 21 12+04 15 - 0
Int 3 anos 1,3+0,6 19 - 1,1+03 14
Rocagem 18+11 10 10zx0 100 1
Extrema Controle 32+27 56 1,0+0,7 16+0,5 5
Int 2 anos 24+18 59 10%0,7 15+0,8 6
Int 3 anos 29+13 41 10x0 19+06 10
Rocagem 31+27 17 10x0 1,5+0,7 2

Bebedouro  Controle 19+14 40 12%04
Int 2 anos 23+22 51 13%15
Int 3 anos 20+£10 26 -
Rocagem 24+23 30 19+10

co O © O B + © 0| o1 O
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Tabela 2. Altura média dos escapos (+ desvio padrdo) de capim dourado nos anos de 2004,
2005 e 2006 nos campos Umidos do Porco, Extrema e Bebedouro para os tratamentos

Controle, Intervalo de queima de dois anos, Intervalo de queima de trés anos e Rogagem.

Campo Tratamento ,2(.)04 ,2.0 0 ,2(.)06
amido Média n Média n Média N
Porco Controle 37,4+6,7 11 29,9+16,6 6 31,7+44 5
Int 2 anos 33,5182 20 27,7+6,8 15 - 0
Int 3 anos 39,0+6,3 18 - 0 315+4,7 13
Rocagem 358+29 10 36,7+x15 3 40,00 1
Extrema Controle 37,399 51 43,5%+9;7 4 28,7+16 3
Int 2 anos 269+986 54 265+79 7 - 0
Int 3 anos 39,2+6,8 34 4400 1 31,9+6,8 7
Rocagem 44,2 +6,3 12 20,2+5,7 3 442+18 2
Bebedouro  Controle 325+132 24 18,1+7,3 3 - -
Int 2 anos 234+79 43 229+73 7 - -
Int 3 anos 350+£139 23 19,7+95 0 - -
Rocagem 27,0+8,3 17 22177 8 - -

3.4 Recrutamento
No campo umido do Porco foram detectadas diferencas significativas no recrutamento

de individuos entre anos (MANCOVA: Wilk’s 1=0,81p<0,001), mas ndo entre
tratamentos (MANCOVA: Wilk’s 4 =0,90, p =0,26; Anexo 7 e 8). Embora o recrutamento

advindo de rebrota néo diferiu entre tratamentos e anos (Anexo 7; Tukey: p=0,75-1,0), aquele
advindo de sementes foi maior no controle que nos tratamentos no ano de 2006 (Anexo 8;
Tukey, p= 0,02, Fig. 5).

Houve diferencas significativas entre anos no recrutamento de individuos na Extrema
(MANCOVA: Wilk’s 4 =0,39, p < 0,0001), mas nao entre tratamentos (MANCOVA: Wilk’s
2=092,p=046).

Houve interacdo entre os dois fatores (MANCOVA: Wilk’s

A =0,80,p=0,01; Anexos 9 e 10). A producdo de rebrotas foi maior nas parcelas controle e
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queimadas com intervalo de dois anos no ano de 2005 (Anexo 9; Tukey: p= 0,001, Fig. 5). O
recrutamento advindo de rebrota e de sementes foi menor em 2006 que em 2005.

Foi observado efeito do tratamento no Bebedouro (MANCOVA: Wilk’s
A =0,48,p =0,0002; Anexos 11 e 12). O recrutamento por rebrotas nas parcelas queimadas
com intervalo de trés anos apresentaram menores valores (Anexo 11; Tukey: p= 0,01) e 0
recrutamento por sementes foi maior nas parcelas controle (Anexo 12; Tukey: p= 0,01, Fig.

).
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Figura 5. Numero médio (z erro padrdo) de recrutas provindos de rebrota (colunas brancas) e

de semente (colunas hachuriadas) nos campos umidos do Porco, da Extrema e do Bebedouro
nos anos de 2005 e 2006 para os tratamentos Controle, Intervalo de queima de dois anos,

Intervalo de queima de trés anos e Rocagem. Note diferencas nas escalas.
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3.5 Sobrevivéncia

A sobrevivéncia dos individuos ndo foi afetada pelos tratamentos quatro meses apds a

aplicacdo dos mesmos, nos trés campos Umidos estudados (Tab. 4). A sobrevivéncia dos

individuos no final do experimento ndo diferiu entre os tratamentos no Porco. No entanto, na

Extrema, houve menor sobrevivéncia final nas parcelas com intervalo de queima de dois anos

que nas rogadas e controle (Tab. 5), seguidas pelo intervalo de queima de trés anos. De agosto

a dezembro de 2005, a sobrevivéncia nos campos Umidos do Porco e da Extrema foi menor

que nos demais periodos.

Tabela 4. Valores de Qui-quadrado (gl=1) para sobrevivéncia de individuos de capim dourado

quatro meses apos a aplicacdo dos tratamentos Intervalo de queima de dois anos, Intervalo de

gueima de trés anos e Rogagem, nos anos de 2005 e 2006, para os campos umidos do Porco,

da Extrema e do Bebedouro.

Controle

X2

P

Porco Int 2 anos
Int 3 anos

Rocagem

0,00
0,06
0,01

0,95
0,81
0,92

Extrema Int 2 anos
Int 3 anos

Rocagem

0,05
2,20
0,01

0,83
0,14
0,92

Bebedouro Int 2 anos

Rocagem

0,21
0,00

0,65
0,95
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Tabela 5. Valores de Qui-quadrado (GL=1) para sobrevivéncia de individuos de capim
dourado no final do experimento, agosto de 2006, nos tratamentos Controle, Intervalo de
queima de dois anos, Intervalo de queima de trés anos e Rogagem, nos campos Umidos do
Porco, da Extrema e do Bebedouro. Os asteriscos representam diferengas significativas.

Controle Int 2 anos Int 3 anos
X2 P X2 P X2 p
Porco Int2anos 0,00 0,98
Int3anos 093 0,33 0,98 0,32
Rocagem 0,01 0,91 0,02 0,89 0,80 0,37
Extrema Int2anos 13,01 <0,001*
Int3anos 2,14 0,14 1,90 0,17
Rocagem 0,27 0,60 11,40 <0,001* 2,89 0,09

3.6 Producdo e disperséo de sementes

N&o houve diferenca significativa no nimero de sementes produzidas pelos individuos
de areas queimadas e ndo queimadas no campo umido do Porco (T = -1,29, GL= 96, p=
0,20). Ja na Extrema, os individuos que haviam sido queimados produziram maior nimero de
sementes que os individuos da area controle (T = - 4,8, GL= 94, p< 0,0001, Fig. 6).

Apesar de o numero absoluto de sementes encontrado nos capitulos coletados em areas
gueimadas ha um ano na Extrema ser maior que o encontrado nas areas controle, ndo houve
diferenca significativa entre as distribui¢cbes (Kolmogorov-Smirnov; p< 0,10). As curvas de
dispersdo no tempo tambeém ndo diferiram entre os dois tratamentos do Porco (Kolmogorov-
Smirnov; p> 0,10, Fig. 7).

O formato das curvas néo refletiu o que seria esperado para a curva de dispersao de
uma espécie barocérica (Fenner 1985), cuja dispersao inicia-se lentamente a medida que as

sementes amadurecem, atingem um pico, e decaem a medida que o nimero de sementes ainda
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conectadas aos frutos diminui. Em ambos os campos umidos, Porco e Extrema, houve uma
primeira queda no numero de sementes por capitulo na terceira coleta, em seguida 0 niUmero
de sementes voltou a ser maior. Esta queda pode ter sido causada por falhas na coleta dos
capitulos, ou problemas no transporte destes da area de estudo para o laboratorio em Brasilia
ou ser devido a grande variabilidade na producdo de sementes entre individuos nas areas

estudadas.
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Figura 6. NUmero de sementes produzidas por capitulo (média + erro padrdo) em éareas
queimadas e controle nos campos Umidos do Porco e da Extrema no ano de 2005. Letras

diferentes indicam diferencas significativas (n= 8).
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Figura 7. Curvas de disperséo de sementes de capim dourado (média + erro padrdo) coletadas
a cada 15 dias em areas queimadas (linha continua) e controle (linha pontilhada) nos campos
umidos do Porco e da Extrema no ano de 2005 (média + erro padrdo). Note que ndo houve

coleta entre 10 de novembro e 10 de dezembro. Note diferengas nas escalas.
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4. DISCUSSAO

4.1 Efeitos do fogo e as variagdes ambientais

Os dados abidticos e de densidade inicial de individuos indicam grande variagao
espacial na densidade de individuos de capim dourado entre e dentre os campos Umidos
estudados. Na faixa de ocorréncia de capim dourado nos campos Umidos a umidade do solo e
a cobertura do estrato herbaceo tém grandes variacGes, que afetam a composicao das espécies
(Rezende 2007). A heterogeneidade espacial do ambiente provavelmente € a responsavel pela
variacdo espacial e temporal na densidade de individuos de capim dourado, o que dificulta a
deteccdo de possiveis efeitos dos tratamentos testados (Hall & Bawa 1993).

Como o capim dourado tem pequenas dimensdes (didmetro médio da roseta = 2,4 cm),
a demografia e reproducdo sdo fortemente afetados pela microtopografia do solo, que pode
definir sitios seguros para o estabelecimento e sobrevivéncia dos individuos (Fenner 1985).
Assim, a auséncia de efeito do fogo sobre alguns aspectos da ecologia da planta, como
sobrevivéncia e recrutamento, pode estar relacionada a diversos fatores como microclima e
microtopografia do solo, composicdo das espécies da comunidade, localizagdo do individuo
no campo Umido, propor¢do de areia e argila no solo, variagfes climéticas anuais, entre
outros. Estes fatores, isoladamente ou em conjunto, podem influenciar a ecologia desta
espécie, independente da presenca do fogo.

Alguns parametros populacionais do capim dourado parecem ndo ser negativamente
afetados pela passagem do fogo com intervalo de dois ou de trés anos. Em geral, as
gueimadas controladas realizadas no més de setembro néo influenciam a sobrevivéncia dos
individuos de capim dourado (Tab. 4 e 5). Apesar do fogo ndo influenciar a sobrevivéncia de
individuos, ele pode ser um fator regulador da floracdo do capim dourado. Nas estacdes

reprodutivas que se seguiram a passagem do fogo, independente do intervalo entre queimas,
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um incremento na densidade de individuos reprodutivos foi observado (Fig. 4). Outras
especies da familia Eriocaulaceae, também apresentaram um aumento significativo no nimero
de flores produzidas quando atingidos pelo fogo (Figueira et al. 2007; Bedé 2006; Sano
1996). Este padrdo também & encontrado em diversas espécies de gramineas de campos
savanicos (Vila et al. 2001; Canales et al. 1994; Silva et al. 1990). Este comportamento de
algumas espécies parece estar relacionado as mudancas fisicas e quimicas do solo induzidas
pelo fogo (Coutinho 1990).

Ao longo da histéria evolutiva da vegetacdo das fisionomias abertas de Cerrado, o
fogo selecionou caracteristicas que permitiram as espécies sobreviverem as drasticas
condicBes inerentes ao ecossistema (Coutinho 1990). O capim dourado e as demais espécies
dos campos umidos do Jalapdo convivem com o fogo freqliente h4 um periodo de tempo tdo
longo que podem ter passado pelo mesmo processo evolutivo. O fogo nos campos limpos
queima rapidamente a camada de matéria organica seca das gramineas (Kauffman et al.
1994), mas ndo queima completamente as rosetas de capim dourado que crescem rentes ao
solo dos campos limpos Umidos.

O efeito positivo do fogo na floragdo dos individuos de capim dourado foi mais
pronunciado para as queimadas realizadas com intervalo de dois que trés anos (Fig. 4). Este
resultado ndo era esperado uma vez que a biomassa de gramineas, que representa a maior
parte da biomassa dos campos Umidos, tem répida recuperacdo apds a passagem do fogo. No
Cerrado, diversos estudos (Castro & Kauffman 1998; Dias 1994; César 1980) mostram que a
quantidade de matéria seca presente nos campos pode ser restabelecida em cerca de um ano
apos a queimada, 0 que sugere que existam poucas diferencas ambientais (cobertura vegetal,
biomassa e composicdo das espécies) entre areas queimadas ha dois e ha trés anos. A menor

densidade de individuos floridos apos a realizacdo de queimadas com intervalo de trés anos
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pode ser ainda resultado de variacdes naturais entre anos. O ano de 2006 parece ter sido um
ano especialmente ruim para a floracdo, se comparado ao de 2004.

Com os resultados de estimulo da floragéo pelo fogo e de pouco efeito pela rogcagem
(Fig.4), pode-se inferir que a eliminacdo da cobertura vegetal ndo é a Unica propriedade que
afeta a floracdo desta especie. Efeitos do fogo na ciclagem de nutrientes através da
mineralizacdo da serapilheira (Resende 2001; Wells et al. 1979) podem explicar o incremento
que sua passagem déa a floracdo do capim dourado. Outra possibilidade é o estresse provocado
pelo choque térmico modificar o investimento da planta, alocando mais energia em
reproducao na estacao reprodutiva seguinte (Vila et al. 2001; Coutinho 1982).

Além disso, os efeitos do fogo nas populagdes de capim dourado sdo diretamente
influenciados pelas varia¢fes naturais do ambiente. Os campos Umidos mais abertos e com
menor densidade de individuos de capim dourado, como o Porco, apresentam efeitos menos
evidentes da passagem do fogo (ver Fig. 4), pois este modifica menos as caracteristicas do
ambiente. No Bebedouro, embora a densidade de cobertura vegetal fosse intermediaria, a
resposta a passagem do fogo na floragéo dos individuos foi bastante pronunciada. Neste caso,
pequenas mudancas na cobertura de herbaceas puderam favorecer o florescimento dos
individuos, devido a competicdo provocada pela elevada densidade de individuos de capim
dourado neste ambiente (307 + 20,9 individuos/m?).

A rocagem poderia ser uma forma alternativa de manejo de campos Umidos proximos
a residéncias e no interior das UCs. Esta forma de manejo possui a vantagem de ter a area de
influencia definida e menor impacto que o fogo, que pode fugir ao controle e atingir areas e
extensdes indesejaveis. No entanto, na pratica a rocagem ndo se mostrou uma alternativa
viavel de manejo dos campos Umidos por ndo apresentar efeito positivo na floragdo dos

individuos da mesma forma que o fogo. Além disso, sua aplicacdo é trabalhosa, dispendiosa e
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exige maquinario adequado, ndo disponivel entre os extrativistas, que tem baixo poder
aquisitivo.

A permanéncia e os efeitos das queimadas dependem da sua freqiiéncia e da época em
que sdo realizadas (Miranda 2002; Whelan 1995; Dias 1994). No Jalapdo, queimadas,
geralmente intencionais, que ocorrem no final da estacdo seca fogem ao controle e se tornam
grandes incéndios que atingem topos de serra, matas ciliares e inclusive campos umidos que
foram queimados na estacdo seca anterior. Os efeitos de diferentes periodos de queima nos
parametros populacionais do capim dourado precisam ser melhor estudados para embasar
praticas de manejo sustentaveis. A crenca das comunidades do Jalapdo de que o fogo
promove a abundéncia de capim dourado e a renovagao das pastagens e a freqiiéncia com que
o fogo é utilizado, compromete ndo somente as areas de campos Umidos, mas toda a

biodiversidade regional.

4.2 Efeitos da exclusdo do fogo

Os resultados deste trabalho também permitem que algumas inferéncias a respeito dos
efeitos da exclusdo do fogo no ambiente do campo Umido sejam feitas. As parcelas controle,
que persistiram protegidas do fogo de 2002 a 2006, apresentaram grande redu¢do no nimero
de individuos de capim dourado floridos ao longo do tempo (Fig. 4). Efeito similar foi
encontrado em espécies de gramineas nas savanas venezuelanas (Silva et al. 1990) e no
Cerrado (Ramos-Neto 2000). Este efeito da exclusdo do fogo pode ser indireto, através do
acumulo de biomassa que, ao sombrear as plantas menores reduz suas taxas de crescimento e
capacidades reprodutivas (Canales et al. 1994; Silva et al. 1990). Na estacdo seca a biomassa
torna-se seca, favorecendo incéndios extensos e incontrolaveis (Keeley & Bond 2001; Whelan

1995), que no Cerrado ocorrem principalmente nas fitofisionomias campestres.
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De acordo com o conhecimento tradicional dos moradores do Jalapao, a exclusdo do
fogo por um periodo superior a trés anos causa graves danos a biodiversidade, uma vez que o
proximo evento de fogo sera mais severo e dificil de controlar. Nestes casos, 0s incéndios
gueimam matas ciliares, veredas, 0s topos das serras e muitas vezes as casas dos moradores e
causando maior mortalidade de arvores e animais. Mesmo que freqiiente e controlado, e
positivo para a floragdo do capim dourado, o fogo pode causar efeitos em longo prazo na

dindmica populacional desta e das demais espécies da comunidade.

4.3 Producao de sementes e recrutamento

A producdo de sementes foi maior nas areas queimadas de apenas um dos campos
umidos (ver Fig. 6), ndo sendo possivel apontar um padréo claro. Este resultado pode ter sido
causado devido a diferencas no comportamento do fogo nas duas areas, ou devido ao baixo
namero amostral de capitulos que tiveram suas sementes contadas por lote (n=8). Este
resultado também pode ser devido a diferencas nos tamanhos (diametro) dos capitulos que
tiveram as sementes contadas, visto que inflorescéncias maiores podem produzir maior
nimero de sementes, o que foi observado em espécie congénere (Bedé 2006). Embora
floracdo intensa e maior producao de sementes apds um evento de estresse sejam comuns em
plantas superiores (Vila et al. 2001; Coutinho 1982), as curvas de dispersdo de sementes de
capim dourado n&o diferiram ndo foram significativamente afetadas pelo fogo.

Né&o foi observado padréo na resposta da populacdo aos tratamentos com relagéo ao
recrutamento de individuos como encontrado por Schmidt et al. (2005). Ambas formas de
propagacdo séo importantes para o capim dourado (Schmidt et al. 2007) e cada uma possui
suas vantagens adaptativas. Sementes pequenas podem ser produzidas em grandes
quantidades e dispersas a grandes distancias, adicionalmente, elas possuem maior capacidade

de sobrevivéncia em condi¢fes adversas que clones, devido a sua flexibilidade genética
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(Fenner 1985). Plantulas clonais (rebrotas) tém maiores taxas de sobrevivéncia e crescimento
e sdo capazes de atingir a maturidade mais rapidamente (Fenner 1985). Em ambientes
extremos a dificuldade de estabelecimento de plantulas favorece a reproducdo assexuada

(Fenner 1985), que funciona também como um seguro contra anos ruins para a floracéo.

4.4 Manejo do fogo

No Jalapao, como em outras regiGes do Cerrado, o fogo € um grande problema para o
manejo das Unidades de Conservacdo (Figueira et al. 2007; Medeiros & Fiedler 2004;
Ramos-Neto & Pivello 2000; Pivello & Norton 1996). O seu histérico uso inadequado como
forma de manejo do solo no Brasil e também em outros ecossistemas savanicos gerou um
sentimento negativo contra esta atividade. Isso dificulta o desenvolvimento e implementacgéo
de técnicas de conservagdo do Cerrado através de queimadas controladas que impediriam o
acumulo de material combustivel, reduziriam a intensidade dos eventos de fogo (Andersen et
al. 2005; Whelan 1995; Pivello & Norton 1996) e permitiriam que processos ecoldgicos e a
biodiversidade fossem mantidos. A recomendacdo difundida pelo IBAMA, através do
PREVFOGO (Centro Nacional de Prevencdo e Combate a Incéndios Florestais), de total
excluséo de fogo em Unidades de Conservagdo na préatica é inviavel para o Jalapdo. As UCs
da regido ndo possuem os limites bem definidos, e terras integralmente desapropriadas, de
forma que muitas pessoas moram ou utilizam os recurso de dentro das unidades. Os gestores
destas UCs carecem de informacdes cientificas para responder questdes praticas de manejo e
justificar agOes que sdo muitas vezes baseadas no conhecimento tradicional e na sua
experiéncia pratica.

Ao adotar determinada estratégia de manejo, a diversidade de respostas das espécies e
dos diferentes ambientes ao fogo deve ser considerada, isso torna inevitavel que a estratégia

envolva um trade-off para a biodiversidade. Assim sendo, deve-se buscar um manejo que
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contemple a protecdo das espécies mais vulneraveis sem que as demais especies sejam
prejudicadas. No Jalapdo, para atingir este objetivo, &€ preciso reduzir a freqiéncia das
gueimadas, principalmente aquelas realizadas no final da estacdo seca e que atingem areas de
floresta na beira dos cursos d’agua e os topos das serras. As recomendac6es de reduzir a area
gueimada por ano, realizar queimadas prescritas estrategicamente localizadas (Andersen et al.
2005) e estabelecer aceiros (Medeiros & Fiedler 2004), poderiam ser eficazes nas UCs do
Jalapdo.

O manejo ideal remove o combustivel acumulado sem alterar de forma significativa a
estrutura e a composicédo da vegetacdo (Sato & Miranda 1996). Sato (2003) recomenda como
ferramenta de manejo para o cerrado sentido restrito, efetuar queimadas bienais prescritas no
inicio da estagdo seca, por ser 0 regime que mais se aproxima das queimadas naturais. Porém,
Miranda (2002), encontrou que queimadas em intervalos bienais reduzem a diversidade de
espécies de campo sujo e que as de no minimo quatro anos mantém a diversidade igual a de
areas com 28 anos sem queimar.

Em outros paises 0 manejo das UCs com fogo € comum. Na Austrélia, 0s parques sao
gueimados no inicio da estacdo seca de modo fragmentado para reduzir a incidéncia de
incéndios de alta intensidade em épocas ainda mais secas (Andersen et al. 2005). Nos Estados
Unidos, o Parque Nacional de Yellowstone tem um plano de manejo de fogo desde 1972
(Schullery 1989). No Brasil poucas unidades de conservacgdo possuem um plano de manejo
de fogo. No Parque Nacional das Emas, Sudoeste de Goias, o fogo € manejado através de
combates aos focos que ocorrem na estacdo seca, auséncia de combate aos incéndios
deflagrados por raios na estagdo chuvosa e formacdo de aceiros que compartimentalizam o

fogo ao longo do territério (Franca et al. 2007; Ramos-Neto & Pivello 2000).
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4.5 O extrativismo de capim dourado e suas implicacgdes para a conservagdo do Cerrado
no Jalapéo

A conservacao da biodiversidade depende, dentre outros fatores, da decisdo do destino
do uso da terra tomada pelos proprietarios (Mistry 1998). Areas de vegetagdo natural que
geram renda sdo zeladas pelos seus usuarios ao invés de serem convertidas em pastagens ou
agricultura de larga escala. No Jalapdo, onde os solos sdo pobres, a agricultura de subsisténcia
é praticada principalmente em areas de matas de galerias e campos Umidos, que sdo Areas de
Preservacdo Permanente e protegidas por lei. A decisdo de manter os campos Umidos com sua
cobertura vegetal natural para permitir a colheita de escapos de capim dourado garantiria a
conservagdo desta fitofisionomia e dos recursos hidricos da regido.

No entanto, essa condicdo sO € valida enquanto as pecas de artesanato de capim
dourado tiverem mercado. Por ser um bem ndo essencial, ndo ha seguranga de haver
rentabilidade na venda de artesanato de capim dourado por tempo indeterminado e de que a
conservacdo dos campos Umidos do Jalapdo esteja garantida. Para que esta atividade
mantenha-se viavel é necessario que haja organizacdo das associacGes dos artesdos e
extrativistas na busca de melhores precos, novos mercados e desenvolvimento e adaptacdo
das pecas as mudangas do mercado.

O artesanato de capim dourado tem grande potencial de geracdo de renda para as
populacOes rurais e urbanas da regido do Jalapdo por possuir elevado valor de mercado
(Schmidt et al. 2007). Além disso, é considerada uma espécie resiliente, uma vez que
apresenta ampla distribuicdo geogréfica (Parra 1998), grande habilidade de propagacgéo
clonal, tolerancia a colheita das hastes (Schmidt et al. 2007), e sementes com elevada
capacidade de germinacdo (Schmidt et al. no prelo). O fato de os escapos e ndo as flores,
como nas demais sempre-vivas, serem utilizados, é também uma grande vantagem, pois a

maturacdo das sementes pode ser aguardada sem prejuizo para a atividade extrativista
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(Schmidt et al. 2007). Adicionalmente, o capim dourado possui a vantagem de ndo ser
perecivel, possuir rapida maturacao e elevadas taxas de sobrevivéncia e recrutamento.

O extrativismo de capim dourado na regido do Jalapdo tem potencial para ser uma
forma sustentavel de conservacdo da biodiversidade e de geracdo de renda para as
comunidades locais, porém uma serie de desafios ainda deve ser superada. A realizacdo de
estudos que enfoquem, de forma conjunta, o efeito do extrativismo e do manejo com fogo é
importante para avaliar efeitos de longo prazo na ecologia do capim dourado (Sinha & Brault
2005). Adicionalmente, trabalhos que auxiliem na organizacdo das associacOes e de sua
capacidade de vendas sdo essenciais para a sustentabilidade da comercializagdo do artesanato.

A proposigdo de formas de manejo com fogo para o capim dourado deve levar em
conta diversos aspectos, além do estimulo da floracéo pelo fogo, entre eles o sério problema
que as queimadas representam no Jalapdo; o efeito do fogo nas demais espécies do campo

umido e na fauna; o aquecimento global e o0 empobrecimento dos solos.
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6. ANEXOS
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Anexo 1. Valores de ANOVA para a densidade total de individuos por sub-parcela (0,0625 m?) no campo Gmido do Porco nos

tratamentos: Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2004, 2005 e 2006.

Controle Intervalo de dois anos  Intervalo de trés anos Rocagem
2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006

Controle 2004 -
2005 11,0000
2006 11,0000 1,0000
Intdoisanos 2004 1,0000 1,0000 1,0000
2005 10,9999 1,0000 1,0000 1,0000
2006 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Inttrésanos 2004 0,8179 0,8771 0,9639 0,9893 0,9941 0,9893
2005 0,6100 0,6941 0,8588 0,9352 0,9556 0,9352 1,0000
2006 10,9991 0,9998 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9991 0,9860
Rocagem 2004 0,9352 0,8939 0,7467 0,6100 0,5524 0,6100 0,0559 0,0213 0,4118
2005 10,9710 0,9461 0,8390 0,7208 0,6666 0,7208 0,0867 0,0350 0,5236 1,0000
2006 10,9639 0,9352 0,8179 0,6941 0,6385 0,6941 0,0779 0,0310 0,4950 1,0000 1,0000 -
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Anexo 2. Valores de ANOVA para a densidade total de individuos por sub-parcela (0,0625 m?) no campo Uimido da Extrema nos

tratamentos: Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2004, 2005 e 2006.

Controle Intervalo de dois anos  Intervalo de trés anos Rocagem
2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006

Controle 2004 -

2005 0,9988

2006 11,0000 1,0000
Int dois anos 2004  0,4961 0,9690 0,8039

2005 0,6584 0,9929 0,9097 1,0000

2006 1,0000 0,9582 0,9984 0,2071 0,3266
Inttrésanos 2004 0,3616 0,0414 0,1402 0,0005 0,0010 0,6974

2005 10,8991 0,3266 0,6384 0,0089 0,0188 0,9929 0,9993

2006 0,1712 0,0130 0,0530 0,0002 0,0003 0,4366 1,0000 0,9842
Rocagem 2004 0,0914 0,0055 0,0247 0,0001 0,0002 0,2778 1,0000 0,9371 1,0000

2005 0,4562 0,0622 0,1946 0,0008 0,0017 0,7875 1,0000 0,9999 1,0000 0,9998

2006 0,2071 0,0172 0,0673 0,0002 0,0004 0,4961 1,0000 0,9912 1,0000 1,0000 1,0000 -

Anexo 3. Valores de ANOVA para a densidade total de individuos por sub-parcela (0,0625 m?) no campo Gmido do Bebedouro

nos tratamentos: Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2004 e 2005.

Intervalo de Intervalo de
Controle doi . Rocgagem
0iS anos trés anos
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Controle 2004 -
2005 11,0000
Int doisanos 2004 0,7140 0,4965
2005 0,1358 0,0613 0,9639
Int trés anos 2004 0,0380 0,0148 0,7680 0,9996
2005 0,0250 0,0093 0,6759 0,9977 1,0000
Rocagem 2004 0,9965 0,9666 0,9799 0,4866 0,2055 0,1500
2005 10,9848 0,9185 0,9949 0,6168 0,2973 0,2247 1,0000 -
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Anexo 4. Valores de ANOVA para a densidade de individuos floridos no campo Umido do Porco nos tratamentos: Controle,

Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2004, 2005 e 2006.

Controle Intervalo de dois anos Intervalo de trés anos Rocagem
2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006

Controle 2004 -

2005 <0,0001

2006 <0,0001 0,0008
Int dois anos 2004 1,0000 <0,0001 <0,0001

2005 0,9758 0,0002 <0,0001 0,9981

2006 <0,0001 <0,0001 0,9377 <0,0001 <0,0001
Inttrésanos 2004  0,7645 <0,0001 0,0000 0,5219 0,0581 <0,0001

2005 <0,0001 0,0653 0,9908 <0,0001 <0,0001 0,2326 <0,0001

2006  0,0384 10,2281 <0,0001 0,1064 0,6760 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Rocagem 2004  1,0000 <0,0001 <0,0001 1,0000 0,9888 <0,0001 0,6828 <0,0001 0,0564

2005 1,0000 <0,0001 <0,0001 11,0000 0,9907 <0,0001 0,6640 <0,0001 0,0611 1,0000

2006 <0,0001 0,0113 1,0000 <0,0001 <0,0001 0,5806 <0,0001 1,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
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Anexo 5. Valores de ANOVA para a densidade de individuos floridos no campo Umido da Extrema nos tratamentos: Controle,

Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2004, 2005 e 2006.

Controle

Intervalo de dois anos

Intervalo de trés anos Rocagem

2004

2005

2006

2004

2005

2006 2004

2005

2006 2004 2005 2006

Controle

Int dois anos

Int trés anos

Rocagem

2004
2005
2006
2004
2005
2006
2004
2005
2006
2004
2005
2006

<0,0001
<0,0001
1,0000
<0,0001
<0,0001
0,9301
<0,0001
0,1376
0,0046
0,0001
<0,0001

0,0609
<0,0001
<0,0001

0,4300
<0,0001

0,9998

0,0018

0,0935

0,5257

0,8654

<0,0001
<0,0001
0,9996
<0,0001
0,0042
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,9422

<0,0001
<0,0001
0,8933
<0,0001
0,1042
0,0030
<0,0001
<0,0001

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

<0,0001
0,0784 0,0001
<0,0001 0,9721
<0,0001 0,4036
0,0003 0,0570
0,9999 <0,0001

0,0242
0,4276
0,9305
0,3717

0,9955
0,7520 0,9996
<0,0001 0,0001 0,0047 -
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Anexo 6. Valores de ANOVA para a densidade de individuos floridos no campo umido do Bebedouro nos tratamentos: Controle,

Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogcagem, nos anos de 2004 e 2005.

Controle Int dois anos Int trés anos Rocagem
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005

Controle 2004 -
2005 0,9241
Int doisanos 2004 0,9876 0,4077
2005 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Inttrésanos 2004 0,9388 1,0000 0,4412 <0,0001
2005 0,2776 0,9566 0,0287 <0,0001 0,9449
Rocagem 2004 11,0000 0,9078 10,9912 <0,0001 0,9246 0,2520
2005 0,4656 0,0254 0,9480 0,0004 0,0299 0,0004 0,4992 -
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Anexo 7. Valores de MANCOVA para o recrutamento de individuos por rebrota no campo Umido do Porco nos tratamentos:

Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2005 e 2006.

Controle Intdoisanos  Int trés anos Rocagem
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

Controle 2005 -

2006 0,9999
Int doisanos 2005 0,9932 0,9999

2006 0,9999 1,0000 0,9999
Int trés anos 2005 0,9334 0,9932 0,9999 0,9932

2006 0,9999 1,0000 0,9999 1,0000 0,9932
Rogagem 2005 0,9999 1,0000 0,9999 1,0000 0,9932 1,0000

2006 0,9999 0,9932 0,9334 0,9932 0,7596 0,9932 0,9932 -

Anexo 8. Valores de MANCOVA para o recrutamento de individuos por sementes no campo Umido do Porco nos tratamentos:

Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2005 e 2006.

Controle Intdoisanos  Int trés anos Rocagem
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

Controle 2005 -

2006 0,4413
Int dois anos 2005 0,4413 1,0000

2006 0,0199 0,8620 0,8620
Int trés anos 2005 1,0000 0,6689 0,6689 0,0516

2006 0,0199 0,8620 0,8620 1,0000 0,0516
Rocagem 2005 0,2481 1,0000 1,0000 0,9670 0,4413 0,9670

2006 0,0199 0,8620 0,8620 1,0000 0,0516 1,0000 0,9670 -
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Anexo 9. Valores de MANCOVA para o recrutamento de individuos por rebrotas no campo Umido da Extrema nos tratamentos:

Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2005 e 2006.

Controle Int doisanos  Int trés anos Rogagem
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

Controle 2005 -
2006 0,0086
Int dois anos 2005 0,2901 0,0001
2006 0,0086 1,0000 0,0001
Int trés anos 2005 0,4995 0,6544 0,0013 0,6544
2006 0,0086 1,0000 0,0001 1,0000 0,6544
Rocagem 2005 0,1111 0,9817 0,0002 0,9817 0,9916 0,9817
2006 0,0041 1,0000 0,0001 1,0000 0,4995 1,0000 0,9385 -

Anexo 10. Valores de MANCOVA para o recrutamento de individuos por sementes no campo Umido da Extrema nos

tratamentos: Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, nos anos de 2005 e 2006.

Controle Int doisanos  Int trés anos Rocagem
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

Controle 2005 -
2006 0,1883
Int dois anos 2005 0,9554 0,0110
2006 0,0609 0,9997 0,0023
Int trés anos 2005 0,9892 0,0225 1,0000 0,0051
2006 0,0609 0,9997 0,0023 1,0000 0,0051
Rocagem 2005 1,0000 0,2997 0,8799 0,1105 0,9554 0,1105
2006 0,0609 0,9997 0,0023 1,0000 0,0051 1,0000 0,1105 -
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Anexo 11. Valores de MANCOVA para o recrutamento de individuos por rebrotas no campo Uumido do Bebedouro nos
tratamentos: Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, para o ano de 2005.

Int dois  Int trés
Controle  anos anos  Rocagem
Controle -
Int doisanos  0,1597
Inttrésanos  0,0106 0,6367
Rocgagem 0,9785 0,0711  0,0037 -

Anexo 12. Valores de MANCOVA para o recrutamento de individuos por sementes no campo Umido do Bebedouro nos

tratamentos: Controle, Intervalo de queima de dois anos e de trés anos e Rogagem, para o ano de 2005.

Int dois  Int trés
Controle  anos anos Rogagem
Controle -
Int doisanos  0,0117
Inttrésanos  0,0062  0,9947
Rocagem 0,0032 0,9600 0,9947 -
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