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RESUMO – Duas áreas de campo nativo pertencentes ao bioma Pampa, com diferentes 
exposições solares (norte e sul) e sob diferentes períodos de exclusão de roçada, foram 
comparadas quanto à composição e estrutura da vegetação por meio de um levantamento 
fi tossociológico no Jardim Botânico de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. A amostragem 
foi conduzida durante a primavera de 2012 com a locação de 20 parcelas de 1 x 1 m. Foram 
registradas 109 espécies, sendo 91 espécies encontradas na área norte (48 exclusivas), e 62 
espécies na área sul (19 exclusivas). Poaceae foi a família com maior valor de importância 
na constituição da fi tofi sionomia e estrutura da vegetação pela dominância exercida por 
espécies cespitosas em associação com espécies rosuladas (norte) e rizomatosa-estoloníferas 
(sul) de outras famílias. O índice de Shannon foi de 3,64 para o levantamento geral, variando 
de 4,33 a 3,19 entre as áreas norte e sul respectivamente.

Palavras chaves: bioma Pampa, ecologia urbana, fi tossociologia, manejo

ABSTRACT – Composition and structure of grassland vegetation in areas of north 
and south orientation in the Botanical Garden of Porto Alegre, RS, Brazil. Two areas 
of native grasslands of Pampa biome with different sun exposures (north and south), and in 
different periods of mowing exclusion were compared regarding composition and vegetation 
structure through a phytosociological survey in the Porto Alegre Botanical Garden, Rio 
Grande do Sul State, Brazil. Sampling was conducted during the spring of 2012 through the 
distribution of 20 parcels of 1 x 1 m. We recorded 109 species, with 91 species found in the 
northern area (48 exclusive), and 62 species in the southern area (19 exclusive). Poaceae 
obtained the highest importance value in the physiognomy and structure of the vegetation, 
composed by dominant tussock species ranging in association with rosulate species (northern 
area) and rhizomatous-stoloniferous species (southern area) of other families. The Shannon 
index was 3.64 for the general survey, ranging from 4.33 to 3.19 for the northern and the 
southern areas respectively.
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INTRODUÇÃO

O município de Porto Alegre ocupa um território 
de 476 km2, dos quais 25% (123 km2) correspondem 
a um complexo de elevações graníticas onde se 
encontram os remanescentes de vegetação natural 
mais bem conservados da capital do Rio Grande 
do Sul (RS) (Hasenack & Setubal 2011). Áreas 
de campos naturais ocupam geralmente os topos 
e encostas superiores dos morros, formando ilhas 
de áreas variadas, circundadas por uma matriz de 
vegetação fl orestal presente nas encostas médias 
e inferiores (Setubal & Boldrini 2010). Os campos 
do RS, outrora dominantes em épocas de clima 
frio e seco, atualmente estão sendo convertidos 
gradativamente em vegetação fl orestal, através 
de um processo de expansão de espécies arbóreas 
fl orestais pioneiras favorecidas pelo clima quente e 
úmido atual (Müller & Forneck 2004, Behling et al. 
2007).

Mesmo com o longo histórico de perturbação 
antrópica dos morros da região após a colonização 
europeia, seja através da agricultura, pastejo, 
extrativismo, uso de fogo, e mais recentemente, 
através da expansão urbana, a riqueza fl orística 
destes campos naturais ainda pode ser considerada 
signifi cativamente elevada. Por meio da compilação 
de diferentes inventários fl orísticos, Setubal et al. 
(2011) registraram a ocorrência de 737 espécies de 
plantas campestres ocorrentes nos morros da capital, 
o que representa cerca de 1/3 da fl ora campestre 
do bioma Pampa no RS. No Morro São Pedro e no 
Morro Santana (ambos em Porto Alegre) já foram 
catalogadas cerca de 500 espécies campestres em cada 
área, com ocorrência de endemismos e distribuições 
disjuntas ainda pouco compreendidas pela ciência 
(Overbeck et al. 2006, Setubal & Boldrini 2010).

Apesar da existência de estudos quali-
quantitativos signifi cativos sobre a vegetação 
campestre natural em alguns desses morros, estudos 
sobre a vegetação natural do Jardim Botânico de 
Porto Alegre são escassos (Bueno & Martins 1986, 
Dresseno & Overbeck 2013). Buscando contribuir 
para o melhor conhecimento dessa vegetação, 
um levantamento fl orístico e fi tossociológico foi 
realizado em duas áreas de vegetação campestre 
natural, excluídas de roçada e com exposições 
solares distintas (norte e sul), presentes em uma 
elevação granítica no interior do Jardim Botânico 
de Porto Alegre. Com isso, buscou-se estabelecer 
comparações entre a composição fl orística e a 
estrutura da vegetação campestre ocorrentes nos dois 

sítios de estudo, estabelecendo considerações sobre 
como o tempo de exclusão de roçada também pode 
ter infl uenciado a conformação destes parâmetros 
nas duas comunidades avaliadas.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo

Porto Alegre situa-se na região fi siográfi ca 
da Depressão Central, possuindo contato com 
as regiões da Encosta da Serra do Sudeste e do 
Litoral (Fortes 1959). O município situa-se na 
região do paralelo 30°, em uma área de transição 
entre os biomas Mata Atlântica e Pampa (IBGE 
2004). O relevo do município é caracterizado por 
um complexo de áreas altas formadas por morros 
e colinas com embasamento granítico com origem 
no Pré-Cambriano, e áreas baixas localizadas ao 
longo das várzeas aluviais formadas por depósitos 
sedimentares no Cenozóico e Holoceno (Dias et 

al. 2009). Este complexo de elevações graníticas 
corresponde à porção mais setentrional do Escudo 
Sul-riograndense que, geologicamente, faz parte da 
Serra do Mar brasileira (Rambo 1954). 

O Jardim Botânico (JB) de Porto Alegre é 
uma unidade de pesquisa vinculada à Fundação 
Zoobotânica do Rio Grande do Sul e localiza-se no 
perímetro urbano da cidade, entre as coordenadas 
geográfi cas 30°03’09”S e 51°10’33”W, com altitudes 
variando entre 20 e 48 m (Bueno & Martins 1986). 
Da área total de 81,5 hectares (ha) inicialmente 
destinada à implantação do Jardim Botânico, o Parque 
conta atualmente com cerca de 40 ha destinados à 
conservação da vegetação nativa e o cultivo ex situ 
de espécies da fl ora do RS.

Geomorfologicamente a região do Jardim 
Botânico enquadra-se no padrão de colinas, 
formadas por topos convexos e vertentes com 
segmento predominantemente convexo-côncavo, 
apresentando relevo ondulado a levemente 
ondulado, interfl úvios amplos com vales abertos 
e altitudes variando entre 20 a 60 m (Dias et al. 
2009). A geologia deste conjunto é constituída por 
rochas gnáissicas e de migmatitos, apresentando 
também depósitos eluvionares, compostos de areias 
grossas, avermelhadas, com matriz síltico-argilosa 
de origem pedogenética (Philipp 2008). Os solos das 
encostas são classifi cados em geral como Argissolos 
vermelhos a Argissolos vermelho-amarelos, 
caracterizados como solos profundos com horizontes 
A, B e C (Schneider et al. 2008). 
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A vegetação do município de Porto Alegre 
está classifi cada como Área de Tensão Ecológica, 
caracterizada como um Ecótono do tipo Encrave 
formado pela interpenetração da Floresta Estacional 
Semidecidual com áreas de Savana (IBGE 2012). A 
distribuição da vegetação nativa no JB é semelhante 
ao padrão geral de vegetação encontrado nos morros 
graníticos de Porto Alegre, sendo formada por 
mosaicos campo-fl oresta, predominando os campos 
nos topos e encostas superiores e fl orestas ao longo 
de encostas médias e inferiores e planícies aluviais. 
O mapa de vegetação natural potencial de Porto 
Alegre indica a ocorrência pretérita na região do 
Jardim Botânico de Savana estépica caracterizada 
pela predominância fi sionômica de populações de 
butiazeiro [(Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick)] 
distribuídos em meio a uma matriz de campos naturais 
presentes nos topos e encostas das colinas, associado 
com fl orestas aluviais ao longo de encostas inferiores 
e cursos d’água (Porto & Mello 1999). A vegetação 
campestre de Porto Alegre integra-se ao bioma 
Pampa com ocorrência de 44 espécies endêmicas 
desta formação catalogadas para os morros da capital 
(Ferreira & Boldrini 2011, Ferreira & Setubal 2011).

Levantamento fi tossociológico

Para o levantamento quali-quantitativo da 
vegetação campestre foi realizada inicialmente a 
vistoria das diferentes áreas de campos naturais 
presentes no JB. Duas áreas amostrais não contíguas 
foram selecionadas buscando uma abordagem 
comparativa: área com exposição solar norte (EN), 
excluída de roçada por aproximadamente 10 meses 
na época do levantamento; área com exposição solar 
sul (ES), excluída de roçada por aproximadamente 
dois anos, totalizando cerca de 0,5 ha da área amostral 
(Figs. 1-3). Ambas as áreas representam segmentos 
suave ondulados de encosta superior da vertente com 
altitudes variando entre 39 a 46 m. Após a escolha 
das áreas, foi realizado um levantamento fl orístico 
prévio da vegetação e a identifi cação das principais 
espécies das duas comunidades.

Posteriormente, foi realizado o levantamento 
fi tossociológico da vegetação campestre no período 
da primavera de 2012 (outubro e novembro), 
por meio de um levantamento de dados em 20 

unidades amostrais (UAs) de 1 x 1 m, dispostas 
de forma sistemática a cada 5 m, em transecções 
perpendiculares aos segmentos de encosta 
(Matteucci & Colma 1982). Dez delas localizadas 
na área norte, e outras dez dispostas na área sul. Em 
cada UA foram registrados valores de cobertura para 
as variáveis espécies vasculares, solo descoberto 
e biomassa morta, utilizando escala de valores 
descrita na Tabela 1 (Londo 1976). Também foi 
medida a altura média da vegetação em cada parcela. 
A maioria das espécies foi identifi cada durante o 
levantamento de campo e, quando não identifi cadas, 
as espécies foram coletadas para determinação 
posterior com auxílio de bibliografi a disponível e/
ou comparação com material existente no herbário 
ICN da Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul. Para cada espécie amostrada, foram calculados 
os seguintes parâmetros: freqüência absoluta (FA) 
e relativa (FR), cobertura absoluta (CA) e relativa 
(CR), e índice de valor de importância (IVI) (Müller-
Dombois & Ellenberg 1974). Também foram 
calculados os índices de diversidade de Shannon-
Wiener (H’), índice de equabilidadede Pielou (J’) e o 
índice de similaridade fl orística de Jaccard (Durigan 
2003). A curva de espécies-área para verifi cação da 
sufi ciência amostral foi calculada através da função 
logarítmica da curva de acumulação de espécies 
novas registradas a cada parcela realizada.

A matriz de dados com as variáveis espécies 
vasculares (linhas) e as UAs (colunas) foi submetida 
à Análise de Coordenadas Principais (PCoA), 
utilizando-se distância de corda como medida de 
dissimilaridade, utilizando-se o software Multiv 
(Pillar 2006). A signifi cância dos eixos foi avaliada 
pela técnica de bootstrap com 1000 iterações. As 
espécies com maior e menor correlação com os 
eixos foram plotadas no diagrama de ordenação. O 
reescalonamento das variáveis ambientais altura 
média da vegetação (AM), cobertura de biomassa 
morta (BM) e solo descoberto (SD) foi realizado 
pelo cálculo de correlação de cada variável com 
os escores das UAs dos dois primeiros eixos 
da ordenação. Posteriormente, este valor foi 
multiplicado pela média dos valores do eixo I e II, 
respectivamente. Para verifi car a diferença entre 
os grupos de UAs dispostas nas áreas norte e sul 
foi realizado teste de randomização (Pillar 2006).

19 artigo jardim botanico.indd   3 17/12/2014   10:27:06



IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 69, n. 2, p. 433-449, dezembro 2014

436 ROLIM, R.; SETUBAL, R.; CASAGRANDE, A.; RIVAS, M.; NARDIN, DE J.; PROENÇA, M.; SANDRI, S.; BONILHA, C. & BOLDRINI, I.

Figs. 1 A, B. Local de estudo. A. Mapa com a distribuição geográfi ca do bioma Pampa segundo IBGE (2004) e localização da área 
de estudo (Fonte: http:www.wwf.org.br). B. Localização das duas áreas amostrais, área com exposição solar norte (EN) e área com 
exposição solar sul (ES), no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil (Fonte: Google Maps). 

Figs. 2 A, B. A. Área amostral com exposição solar norte no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil (Fonte: Google Maps). B. 
Fitofi sionomia da vegetação na área amostral norte destacando-se a ocorrência de indivíduo de Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick 
ao fundo.

Figs. 3 A, B. A. Área amostral com exposição solar sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil (Fonte: Google Maps). B. 
Fitofi sionomia da vegetação na área amostral com exposição solar sul destacando-se a presença de infl orescências de Schizachyrium 
glaziovii Peichoto compondo o estrato superior.
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Tabela 1. Escala de cobertura utilizada para medição das 
variáveis espécies vasculares, solo descoberto e biomassa 
morta presentes nas unidades amostrais do levantamento 
fi tossociológico comparado entre áreas de campo nativo 
com orientação solar norte e sul no Jardim Botânico de 
Porto Alegre, RS, Brasil.

Escala de valores Valores de cobertura

0,1 até 1%

0,5 1,1-5%

1 5,1-10%

2 10,1-20%

3 20,1-30%

4 30,1-40%

5 40,1-50%

6 50,1- 60%

7 60,1-70%

8 70,1-80%

9 80,1-90%

10 90,1-100%

RESULTADOS

Florística e fi tossociologia

O levantamento fl orístico geral registrou a 
ocorrência de 125 táxons, distribuídos em 27 
famílias e 85 gêneros (Tab. 2). Deste total, 114 foram 
identifi cados até o nível de espécie, 11 até o nível 
de gênero e um até o nível de família (Malvaceae), 
devido à ausência de caracteres conclusivos para 
sua identifi cação. Oxalidaceae foi a família com 
maior dúvida quanto à identifi cação das espécies, 
devido à lacuna de tratamentos taxonômicos recentes 
para as espécies do RS. As famílias com maior 
riqueza foram: Poaceae (35 spp.), Asteraceae (21 
spp.), Cyperaceae (10 spp.), Fabaceae (8 spp.), 
Rubiaceae (7 spp.) e Apiaceae (5 spp.). Juntas estas 
famílias corresponderam a 69% do total de espécies 
registradas em ambas as áreas. 

No levantamento fi tossociológico total foram 
registrados 109 táxons distribuídos em 25 famílias e 
75 gêneros (Tab. 2). As famílias com maior riqueza no 
levantamento geral foram Poaceae (29), Asteraceae 
(20), Cyperaceae e Fabaceae (8) e Rubiaceae (7). 
A área norte registrou a maior riqueza de espécies 
no levantamento fl orístico (EN = 106; ES = 63) e 
fi tossociológico (EN = 90; ES = 62), além do maior 

número de espécies exclusivas no levantamento 
fi tossociológico (EN = 47; ES = 19). Cinco espécies 
endêmicas do bioma Pampa (Setubal et al. 2011) 
foram encontradas na área norte e apenas uma na área 
sul (Tab. 2-3). O número de espécies compartilhadas 
entre as áreas norte e sul foi de 45, resultando em 
uma baixa similaridade fl orística entre as duas áreas 
(0,36). As áreas norte e sul diferiram ainda quanto ao 
número total de registros de cobertura por espécie (EN 
= 315; ES = 211), entretanto o padrão de distribuição 
dos registros foi similar nas duas áreas com a maior 
parte destes (cerca de 90%) concentrados entre os 
valores de cobertura “0,1” a “1,0” (Fig. 4). Apesar da 
falta de estabilização total da curva de espécies-área, 
observou-se um sensível decréscimo no registro de 
espécies novas, especialmente a partir da parcela 
14, quando cerca de 90% de todas as espécies do 
levantamento já haviam sido atingidas (Fig. 5).

A família Poaceae acumulou os maiores somató-
rios de IVI (46,60%) seguida por Asteraceae (13,52%) 
e Apiaceae (10,17%). Entretanto, esses valores varia-
ram entre as duas comunidades, tendo a área norte re-
gistrado uma menor dominância de Poaceae (39,4%) 
e, consequentemente, maior contribuição de outras 
famílias na composição e estrutura da vegetação, do 
que na área sul (54,8%) (Tab. 4). Na área norte, as 
espécies registradas com os maiores valores de IVI 
foram a apiácea Eryngium elegans Cham. & Schltdl., 
e as gramíneas Chascolytrum subaristatum (Lam.) 
Desv. e Piptochaetium montevidense (Spreng.) Paro-
di. Na área sul, os maiores valores de IVI foram regis-
trados para as gramíneas Andropogon lateralis Nees, 
Axonopus suffultus (Mikan ex Trin.) Parodi e Pipto-

chaetium montevidense (Spreng.) Parodi (Tab.5). O 
índice de diversidade de Shannon foi de 3,64 para o 
levantamento geral, e também apontou diferenças en-
tre a área norte (4,33) e a área sul (3,19). Os índices 
de diversidade e equabilidade, assim como, os valores 
médios, mínimos e máximos de espécies registrados 
por unidade amostral no levantamento fi tossociológi-
co geral e em cada comunidade, estão apresentados na 
Tabela 6.

O escore de explicação dos eixos de ordenação I e 
II para a Análise de Coordenadas Principais (PCoA) 
foi de 23% e 14% respectivamente, sendo o primeiro 
eixo considerado estável e o segundo marginalmente 
estável (P 

eixo1 
= 0,05 e P 

eixo 2 
= 0,06) (Fig. 6). O 

diagrama evidenciou a ocorrência de dois grupos de 
unidades amostrais associados predominantemente 
com o eixo II. Através do reescalonamento de 
variáveis ambientais, o grupo de UAs da área norte 
foi associado à variável ambiental solo descoberto, 
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enquanto o grupo de UAs da área sul foi associado às 
variáveis altura média e biomassa morta. A diferença 
signifi cativa entre as comunidades avaliadas nas 

áreas norte e sul foi confi rmada através do teste de 
randomização considerando dois grupos de UAs 
(p<0,01). 

Tabela 2. Lista de 125 espécies registradas no levantamento fl orístico e fi tossociológico geral realizado em áreas 
de campo nativo norte e sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil. Espécies endêmicas do bioma Pampa, 
segundo Setubal et al. (2011), encontram-se assinaladas em asteriscos. Espécies com FA = 0 foram registradas apenas no 
levantamento fl orístico (16). Legenda: EN = área amostral com exposição solar norte; ES = área amostral com exposição 
solar sul; FA = frequência absoluta; FR = frequência relativa; CA = cobertura absoluta; CR = cobertura relativa; IVI = 
índice de valor de importância.

Butia
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Clitoria

Clitoria tweediana Benth. *

Wissadula glechomifolia (A. St.-Hil.) R.E. Fr. *
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Tabela 3. Riqueza taxonômica registrada no levantamento fl orístico e fi tossociológico geral e comparado entre áreas de 
campo nativo norte e sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil.

 
Florística 

geral
Fitossociologia geral

Fitossociologia área 
norte

Fitossociologia área 
sul

Famílias 27 25 22 16

Gêneros 85 75 69 48

Espécies 27 110 90 62

Espécies exclusivas - - 47 19

Espécies endêmicas 6 4 5 1

Apiaceae 5 5 4 5

Asteraceae 23 20 17 11

Cyperaceae 9 8 5 4

Fabaceae 8 8 7 5

Poaceae 36 29 25 19

Rubiaceae 7 7 5 4

Piriqueta taubatensis (Urb.) Arbo *

Turnera sidoides L. *
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Tabela 4. Somatório de parâmetros fi tossociológicos de 25 famílias botânicas registradas no levantamento geral e 
comparado entre áreas de campo nativo norte e sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil. Legenda: FR = 
frequência relativa; CR = cobertura relativa; IVI = índice de valor de importância.

Família
FR% CR% IVI% FR% CR% IVI% FR% CR% IVI%

Levantamento Geral Área Norte Área Sul

Poaceae 33,52 59,67 46,60 29,62 49,19 39,41 39,34 70,34 54,84

Asteraceae 18,29 8,75 13,52 22,93 12,97 17,95 11,37 4,45 7,91

Apiaceae 5,52 14,82 10,17 6,05 21,10 13,58 4,74 8,42 6,58

Fabaceae 9,90 3,15 6,53 11,15 4,57 7,86 8,06 1,71 4,88

Convolvulaceae 5,90 2,27 4,09 3,82 1,88 2,85 9,00 2,67 5,84

Rubiaceae 5,14 2,41 3,78 4,78 2,82 3,80 5,69 1,99 3,84

Cyperaceae 4,19 3,19 3,69 2,55 0,81 1,68 6,64 5,62 6,13

Oxalidaceae 4,19 1,32 2,76 3,18 0,67 1,93 5,69 1,99 3,84

Amaranthaceae 2,86 1,22 2,04 1,59 0,60 1,10 4,74 1,85 3,29

Malvaceae 1,90 0,34 1,12 3,18 0,67 1,93 0,00 0,00 0,00

Hypoxidaceae 1,52 0,27 0,90 1,59 0,34 0,96 1,42 0,21 0,81

Lamiaceae 1,33 0,37 0,85 2,23 0,74 1,48 0,00 0,00 0,00

Verbenaceae 0,76 0,75 0,75 1,27 1,48 1,38 0,00 0,00 0,00

Aristolochiaceae 0,95 0,17 0,56 1,59 0,34 0,96 0,00 0,00 0,00

Euphorbiaceae 0,76 0,14 0,45 0,96 0,20 0,58 0,47 0,07 0,27

Iridaceae 0,76 0,14 0,45 0,64 0,13 0,39 0,95 0,14 0,54

Boraginaceae 0,38 0,20 0,29 0,64 0,40 0,52 0,00 0,00 0,00

Smilacaceae 0,19 0,34 0,26 0,32 0,67 0,50 0,00 0,00 0,00

Amaryllidaceae 0,38 0,07 0,22 0,32 0,07 0,19 0,47 0,07 0,27

Melastomataceae 0,38 0,07 0,22 0,64 0,13 0,39 0,00 0,00 0,00

Orobanchaceae 0,38 0,07 0,22 0,64 0,13 0,39 0,00 0,00 0,00

Hypericaceae 0,19 0,17 0,18 0,00 0,00 0,00 0,47 0,34 0,41

Acanthaceae 0,19 0,03 0,11 0,00 0,00 0,00 0,47 0,07 0,27

Malpighiaceae 0,19 0,03 0,11 0,32 0,07 0,19 0,00 0,00 0,00

Turneraceae 0,19 0,03 0,11 0,00 0,00 0,00 0,47 0,07 0,27

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 5. Parâmetros fi tossociológicos das vinte espécies com maior IVI registrados no levantamento geral e comparado 
entre áreas de campo nativo norte e sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil. Legenda: FA = frequência 
absoluta; FR = frequência relativa; CA = cobertura absoluta; CR = cobertura relativa; IVI = índice de valor de importância.

Área Norte

Família Espécie FA FR% CA CR% IVI%

Apiaceae Eryngium elegans Cham. &  Schltdl. 10 3,18 20,30 13,64 8,41

Poaceae Chascolytrum subaristatum (Lam.) Desv. 10 3,18 17,50 11,76 7,47

Poaceae Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi 8 2,55 12,10 8,13 5,34

Apiaceae Eryngium horridum Malme 6 1,91 9,50 6,38 4,15

Poaceae Stipa nutans var. nutans Hack. 6 1,91 8,20 5,51 3,71

Poaceae Andropogon lateralis Nees 4 1,27 8,50 5,71 3,49

Poaceae Aristida fl accida Trin. & Rupr. 6 1,91 7,50 5,04 3,48

Asteraceae Vernonanthura nudifl ora 9 2,87 6,00 4,03 3,45

Poaceae Paspalum umbrosum Trin. 7 2,23 3,20 2,15 2,19

Asteraceae Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart 8 2,55 2,50 1,68 2,11

Fabaceae Desmodium incanum DC. 9 2,87 1,70 1,14 2,00

Rubiaceae Richardia humistrata (Cham. & Schltdl.) Steud. 5 1,59 3,20 2,15 1,87

Fabaceae Galactia sp. 8 2,55 1,60 1,08 1,81

Poaceae
Dichanthelium sabulorum var. sabulorum (Lam.) Gould & 
C.A. Clark

8 2,55 1,20 0,81 1,68

Asteraceae Hypochaeris megapotamica Cabrera 8 2,55 0,80 0,54 1,54

Poaceae Paspalum plicatulum Michx. 4 1,27 2,60 1,75 1,51

Lamiaceae Peltodon longipes Kunth ex Benth. 7 2,23 1,10 0,74 1,48

Asteraceae Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze 6 1,91 1,50 1,01 1,46

Poaceae Aristida laevis (Nees) Kunth 6 1,91 1,40 0,94 1,43

Fabaceae Stylosanthes montevidensis Vogel 7 2,23 0,70 0,47 1,35

Área Sul

Família Espécie FA FR% CA CR% IVI%

Poaceae Andropogon lateralis Nees 8 3,79 28,00 19,18 11,48

Poaceae Axonopus suffultus (Mikan ex Trin.) Parodi 8 3,79 11,20 7,67 5,73

Poaceae Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi 7 3,32 10,30 7,05 5,19

Poaceae Paspalum notatum Flüggé 7 3,32 10,10 6,92 5,12

Poaceae Paspalum plicatulum Michx. 7 3,32 9,20 6,30 4,81

Apiaceae Eryngium elegans Cham. & Schltdl. 5 2,37 8,50 5,82 4,10

Poaceae Axonopus affi nis Chase 8 3,79 6,20 4,25 4,02

Poaceae Schizachyrium glaziovii Peichoto 5 2,37 7,60 5,21 3,79

Amaranthaceae Pfaffi a tuberosa (Sprengel) Hicken 10 4,74 2,70 1,85 3,29

Cyperaceae Carex phalaroides Kunth 8 3,79 3,90 2,67 3,23

Convolvulaceae Dichondra sericea Swartz 9 4,27 2,10 1,44 2,85

Poaceae Paratheria prostrata Griseb. 3 1,42 6,10 4,18 2,80

Fabaceae Desmodium incanum DC. 9 4,27 1,70 1,16 2,71

Poaceae Chascolytrum subaristatum (Lam.) Desv. 7 3,32 2,70 1,85 2,58

Convolvulaceae Evolvulus sericeus 9 4,27 1,30 0,89 2,58

Oxalidaceae Oxalis sp. 8 3,79 1,60 1,10 2,44
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Tabela 5. Continuação

Área Sul

Família Espécie FA FR% CA CR% IVI%

Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G. Mey. 8 3,79 1,20 0,82 2,31

Asteraceae Chevreulia acuminata Less. 7 3,32 1,60 1,10 2,21

Poaceae
Dichanthelium sabulorum var. sabulorum (Lam.) Gould & 
C.A. Clark

6 2,84 1,40 0,96 1,90

Apiaceae Centella asiatica Urb. 2 0,95 3,50 2,40 1,67

Tabela 6. Índices de diversidade e valores médios, mínimos e máximos de espécies registrados no levantamento 
fi tossociológico geral e comparado entre áreas de campo nativo norte e sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, 
Brasil.

Índices de diversidade e valores 
médios

Fitossociologia geral
Fitossociologia 

área norte
Fitossociologia 

área sul

H’ 3,64 4,33 3,19

J’ 0,77 0,72 0,67

nº máximo espécies / parcela 38 38 27

nº mínimo espécies / parcela 15 26 15

nº médio espécies / parcela 26,5 32 21

H média (cm) 26,85 24,25 30,11

Fig. 4. Número de registros de cobertura realizados para a variável espécie comparado entre áreas de campo nativo 
norte e sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil. Legenda: EN = área com exposição solar norte; ES = 
área com exposição solar sul.
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Fig. 5. Curva de espécies-área registrada no levantamento fi tossociológico geral de áreas de campo nativo norte e 
sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil.

Fig. 6. Diagrama de ordenação de Análise de Coordenadas Principais (PCoA) detalhando a correlação entre 
unidades amostrais, variáveis ambientais estruturais e espécies  indicadoras, utilizando distância de corda como 
medida de dissimilaridade (Pillar 2006), a partir de levantamento fi tossociológico comparado entre áreas de campo 
nativo com orientação norte e sul no Jardim Botânico de Porto Alegre, RS, Brasil. Escore de explicação dos eixos 
de ordenação I e II de 23% e 14% respectivamente (P 

eixo1 
= 0,05 e P 

eixo 2 
= 0,06). Legenda: AM = altura média; 

BM = biomassa morta; SD = solo descoberto; ● = unidades amostrais área sul; ○ = unidades amostrais área norte.
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DISCUSSÃO

Conforme a análise das espécies mais 
correlacionadas com o eixo I da PCoA, considerou-
se que a variância desse eixo parece estar relacionada 
com o hábito das espécies. Dentre as cinco espécies 
com maior IVI no levantamento fi tossociológico 
geral, quatro foram de gramíneas cespitosas: 
Andropogon lateralis (7,33%), Piptochaetium 

montevidense (5,23%), Chascolytrum subaristatum 

(5,05%) e Axonopus suffultus (3,11%), destacando-
se ainda em importância Stipa nutans var. nutans na 
área norte e Schizachyrium glaziovii na área sul, todas 
estas imprimindo a fi tofi sionomia geral da vegetação 
nas duas áreas amostradas. Na área norte, além da 
dominância exercida por gramíneas cespitosas, 
destaca-se ainda a contribuição das espécies de 
hábito rosulado, Eryngium elegans (IVI-EN = 
8,31%) e Eryngium horridum (IVI-EN = 4,10%), 
sendo a primeira muito frequente e abundante nesta 
comunidade. Na área sul, a contribuição de espécies 
de hábito rosulado foi substituída pelas espécies de 
hábito rizomatoso-estolonífero, Paspalum notatum 

(IVI-ES = 5,11%) e Axonopus affi nis (IVI-ES = 
4,02%), além da cespitosa Paspalum plicatulum 
(IVI-ES = 4,80%). Dentre as espécies com alta 
frequência, mas com baixa cobertura, destacaram-
se, na área norte, o subarbusto ereto Vernonanthura 

nudifl ora e o subarbusto prostrado Desmodium 

incanum, enquanto na área sul foram o subarbusto 
ereto Pfaffi a tuberosa, as ervas Evolvulus sericeus, 
e Dichondra sericea, além de D. incanum, todas 
variando de 90% a 100% de FA nas duas áreas. 

Avaliou-se que no eixo II a variância dos dados está 
associada com a formação de um gradiente de umidade 
presente entre as duas comunidades. Nas UAs da 
encosta norte foram registradas espécies indicadoras 
de áreas secas, como Piptochaetium montevidense, 
Eryngium horridum e Aristida fl accida, enquanto 
na encosta sul ocorreram espécies típicas de áreas 
úmidas, como Ischaemum minus, Rhynchospora 

tenuis e Panicum aquaticum (Boldrini et al. 1998; 
Ferreira & Setubal 2009; Setubal & Boldrini 2012). 
Setubal & Boldrini (2012) constataram, através do 
estudo de um remanescente campestre do Morro 
São Pedro, que o nível de disponibilidade hídrica no 
solo é um dos principais fatores que infl uenciam a 
formação de comunidades na vegetação campestre 
dos morros graníticos. Os autores salientaram que a 
constituição de um gradiente através da variação de 
umidade no solo e outros fatores ambientais ao longo 
de topossequências nos morros da região, condiciona 

a formação de diferentes hábitats que funcionam 
como fi ltros, selecionando grupos de espécies melhor 
adaptadas a sobreviverem em cada local. 

Alguns dos fatores que explicam a associação 
de solo descoberto com a área norte são o período 
de exclusão de roçada mais recente (em torno de 10 
meses na época do estudo), menor índice de umidade 
e maior insolação, desfavorecendo a produção 
e acúmulo de biomassa. Nesta área registrou-
se menores valores de altura média (24,5 cm), 
ocorrendo predomínio misto de gramíneas cespitosas 
com ervas rosuladas e subarbustos eretos formando o 
estrato superior, associados com ervas e subarbustos 
de pequeno porte ocupando porções de solo 
descoberto no estrato inferior. A menor densidade de 
biomassa, presença de nichos vagos e menor pressão 
competitiva com espécies cespitosas contribui para 
a maior frequência e cobertura de espécies de hábito 
rosulado e espécies de menos porte entremeadas à 
matriz da vegetação.

Por outro lado, a associação das UAs de 
exposição sul com as variáveis altura média e 
biomassa morta podem ser explicadas pelo maior 
período de exclusão de roçada (cerca de dois 
anos na época do estudo), proporcionando maior 
desenvolvimento de espécies cespitosas e maior 
acúmulo de biomassa morta. Os maiores valores de 
altura média na área sul (30,1 cm) corresponderam a 
uma estrutura de vegetação cespitosa alta compondo 
o estrato superior, associada com ervas rizomatosas 
ocupando zonas entre touceiras do estrato inferior, 
além de subarbustos eretos e prostrados entremeados. 
Overbeck et al. (2005) destacaram que a ausência 
de distúrbios como pastejo e fogo tende a aumentar 
a dominância de espécies campestres de maior 
biomassa forçando uma exclusão competitiva das 
espécies de menor cobertura, diminuindo assim 
os índices de diversidade a médio e longo prazo 
pela perda progressiva de espécies, fato que pode 
contribuir para os menores índices de riqueza, 
diversidade e equabilidade da área sul. A presença de 
espécies rizomatosa-estoloníferas na área sul, parece 
estar associada com as condições ambientais locais, 
onde foi observado maior associação da gramínea 
Paspalum notatum com as áreas mais altas e bem 
drenadas da encosta, enquanto  Axonopus affi nis 
está associada com as áreas mais baixas, sujeitas a 
maior acúmulo hídrico. A menor disponibilidade de 
áreas com solo descoberto e a presença de espécies 
estoloníferas ocupando densamente o estrato inferior 
pode ser um dos fatores de inibição para uma 
colonização homogênea por espécies cespitosas, 
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porém essa pergunta ainda necessita de investigações 
específi cas para sua melhor elucidação.

O padrão de organização registrado nas 
comunidades de encosta norte e sul do Jardim 
Botânico (i.e. um pequeno conjunto de espécies que 
concentram os maiores valores de IVI – espécies 
dominantes – associados com um grande número 
de espécies entremeadas na matriz da vegetação) 
representa o padrão de comunidade encontrado 
nos demais estudos fi tossociológicos de vegetação 
campestre citados. No entanto, espécies com altas 
coberturas registradas em outros trabalhos, como 
as gramíneas Trachypogon montufarii (Kunth) 
Nees, Schizachyrium tenerum Nees e Agenium 

vilosum (Nees) Pilg., não foram registradas nas áreas 
amostradas neste estudo. Apesar de notório, padrões 
de presença e ausência de espécies comuns e raras nos 
diferentes morros do município também carecem de 
pesquisas específi cas para sua elucidação. Dresseno 
& Overbeck (2013), em estudo fi tossociológico de 
campo rupestre no Jardim Botânico, registraram a 
gramínea Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze como 
a espécie com maior IVI de seu levantamento, sendo 
que a mesma não foi registrada nas áreas amostrais 
norte e sul. Os autores registraram ainda a presença 
de outras espécies raras e típicas de afl oramentos 
rochosos presentes em sua área amostral, como 
Dyckia choristaminea Mez e Schlechtendalia 

luzulifolia Less., ambas ameaçadas de extinção no RS 
(SEMA 2003), além de orquídeas como Epidendrum 

fulgens Brongn. e Prescottia densifl ora (Brongn.) 
Lindl., todas não observadas no presente estudo. 

Setubal & Boldrini (2011b) destacaram que 
dentre os diferentes habitats campestres verifi cados 
nos morros de Porto Alegre, as áreas bem drenadas de 
campos secos e rupestres concentram cerca de 2/3 das 
737 espécies campestres já registradas no município. 
Este fato pode explicar a maior riqueza e diversidade 
obtida no levantamento da área norte (106 spp.; S’= 
4,33), quando comparado com os parâmetros de 
riqueza e diversidade da área sul (63 spp.; S’= 3,19). 
O grande acúmulo de espécies em áreas secas dos 
morros de Porto Alegre, sujeitas a situações de maior 
estresse hídrico, variações extremas de temperatura 
e grande intensidade de ventos, ainda é um fator 
pouco abordado em estudos científi cos atuais. Locais 
com solos rasos e afl oramentos rochosos, onde se 
concentram grande número de espécies por unidade 
de área, poderiam constituir refúgios edáfi cos sob 
o clima atual, simulando em parte as condições de 
clima frio e seco pretéritas, favoráveis ao domínio e 
expansão da vegetação campestre em eras geológicas 

recentes (Setubal & Boldrini 2011a). Entretanto, 
esta condição não inibiria o estabelecimento de 
espécies arbóreas pioneiras e o consequente avanço 
da vegetação fl orestal atualmente em curso no RS 
(Pillar & Quadros 1997). Dados de sensoriamento 
remoto apontaram que dos campos remanescentes do 
município em bom estado de conservação, 64% estão 
distribuídos em faces com exposição predominante 
norte (Hasenack & Setubal 2011). Nestes locais 
predominam as condições de campos secos e 
rupestres, o que indica a necessidade de concentrar 
esforços de conservação nesses locais, como no 
Morro Santana (Overbeck et al. 2006) e Morro São 
Pedro (Setubal & Boldrini 2010), em associação 
com protocolos de manejo para contenção do avanço 
fl orestal.

No levantamento fi tossociológico total, os 
parâmetros de riqueza (109 spp.), diversidade (S’ 
= 3,64) e equabilidade (J’ = 0,77) foram inferiores 
aos valores obtidos em outros levantamentos 
fi tossociológicos de vegetação campestre nos morros 
de Porto Alegre: Morro da Polícia = 171 spp., S’ 
= 4,01, J’ = 0,76 (Boldrini et al. 1998); Morro 
Santana = 165 spp. (Overbeck et al. 2006); Morro 
do Osso = 161 spp., S’ = 4,51, J’ = 0,86 (Ferreira et 

al. 2010); Morro São Pedro = 177 spp., S’ = 4,42, 
J’ = 0,85 (Setubal e Boldrini 2012). Acreditamos 
que os menores valores registrados no presente 
levantamento podem ser atribuídos a menor área 
amostral, a diferenças de esforço amostral e a 
maior heterogeneidade de hábitats avaliados nos 
demais estudos citados. Entretanto, a composição da 
fi tofi sionomia e a estrutura da vegetação campestre 
do Jardim Botânico são semelhantes aos demais 
campos presentes nos morros de Porto Alegre, 
sugerindo uma unidade de paisagem comum com 
outros remanescentes da região. Além disso, as seis 
famílias com maior número de espécies e maior IVI 
registradas no levantamento das áreas norte e sul 
também correspondem às famílias botânicas de maior 
importância na paisagem da vegetação campestre 
regional (Setubal & Boldrini 2010). A partir do 
somatório e atualização nomenclatural das listas 
fl orísticas de Bueno & Martins (1986), Dresseno & 
Overbeck (2013) e o presente estudo, estimativas 
preliminares apontam a ocorrência de 314 espécies 
campestres nativas já registradas no Jardim Botânico, 
um número bastante expressivo contido em apenas 
cerca de 2 ha de vegetação campestre.

Além da maior riqueza de espécies campestres, 
destaca-se ainda que os campos secos e rupestres 
do Jardim Botânico abrigam a maior população 
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de indivíduos maduros de Butia odorata de Porto 
Alegre com cerca de 200-300 adultos (Setubal, obs. 
pessoal). A presença pretérita de agrupamentos de 
B. odorata formando butiazais em áreas de campos 
secos de Porto Alegre compreende uma formação 
praticamente extinta atualmente. Uma das causas 
de sua redução é que os butiazais se encontravam 
predominantemente nas áreas centro e norte do 
município, locais onde hoje se concentram os 
maiores maciços de urbanização da cidade (Porto 
& Mello 1999). O estabelecimento de um grande 
número de mudas de butiazeiro (Butia odorata) 
sobre a matriz campestre da encosta norte no Jardim 
Botânico é um indício de que a regeneração da 
espécie é benefi ciada pela exclusão de distúrbios 
como roçada, fogo e pastejo a curto e médio prazo. 
Por outro lado, a ausência total de manejo pode 
ser negativa a longo prazo, uma vez que permite o 
avanço da vegetação arbórea sobre o campo nativo, 
através do estabelecimento de espécies pioneiras, 
convertendo assim a matriz campestre em fl orestal. 
Atualmente, observa-se que muitos espécimes 
adultos de B. odorata encontram-se completamente 
envoltos por vegetação fl orestal, apresentando 
senescência avançada ou já encontrando-se mortos 
devido ao sombreamento excessivo causado pela 
vegetação fl orestal. 

Conclui-se que o presente estudo contribui 
para uma melhor caracterização dos remanescentes 
campestres nativos do Jardim Botânico de Porto 
Alegre, os quais se encontram sob diferentes dinâmicas 
ecológicas sucessionais. Esta caracterização é 
desafi adora, visto que, para conhecer as dinâmicas 
sucessionais das comunidades campestres, inúmeras 
variáveis devem ser compreendidas em suas inter-
relações. Se por um lado diferentes distúrbios estão 
associados à manutenção histórica da estrutura e 
composição das comunidades campestres, por outro, 
ao atingirem certas proporções, podem ocasionar 
degradação ambiental. Além da riqueza e diversidade 
signifi cativa de espécies campestres já registradas 
no Jardim Botânico e as signifi cativas populações 
de Butia odorata, destaca-se ainda a baixa riqueza 
e cobertura de espécies exóticas, especialmente 
invasoras, encontradas apenas ocasionalmente e em 
alguns locais, como Hypochaeris radicata, Urochloa 
sp. e Melinis repens. Essa constatação reforça o 
bom estado de conservação da vegetação campestre 
do Jardim Botânico, ratifi cando a área de estudo 
como um dos principais remanescentes de campos 
nativos da região. Pesquisas de práticas de manejo 
da vegetação campestre, que busquem equacionar a 

conservação da riqueza e diversidade de espécies com 
a manutenção de processos ecológicos, necessitam 
ainda de estudos que avaliem a frequência, 
intensidade e as épocas de manejo mais adequadas 
para sua realização. Sendo o Jardim Botânico um 
local de pesquisa, lazer e visitação pública, destaca-
se que a implantação de áreas experimentais para 
monitoramento e manejo da vegetação é essencial, 
buscando a propagação de melhores práticas de 
manejo para outros remanescentes campestres ainda 
presentes nos morros de Porto Alegre, ou mesmo 
para outras áreas bem conservadas do bioma Pampa.
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