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RESUMO GERAL

A vereda € uma fitofisionomia do bioma Cerrado predominantemente herbaceo-arbustiva,
situada em cabeceiras de drenagem e rica em biodiversidade, tendo o buriti como elemento
principal. Ocorre em solo saturado durante maior parte do ano, onde a 4gua escoa lentamente.
As veredas podem ocorrer em vales com declividade acentuada se o local for geologicamente
recente. O grau de deposi¢do de sedimentos ¢ também variavel, bem como a vegetagdo
circundante, que ¢ mais lenhosa em veredas de estagio sucessional avangado, com poucos
buritis jovens, por causa de mudangas na drenagem. As variagdes acima, a textura do solo, a
profundidade do lengol freatico e diferencas edaficas, relacionadas aos nutrientes do solo e
matéria orginica, afetam o zoneamento (definido como a separagdo floristica em zonas da
borda, meio e fundo dentro da vereda), além da similaridade e diversidade de espécies
vegetais entre veredas diferentes. Foram estudadas duas veredas localizadas no Distrito
Federal (Brasil). As duas areas distam pouco menos de 30 km uma da outra. A primeira, uma
vereda na Floresta Nacional de Brasilia (FLONA), ocorre em declive acentuado, sendo
alagada no fundo (brejo permanente). A segunda, situada na Estacdo Ecologica do Jardim
Botéanico de Brasilia (EEJBB), ocorre em declive suave. Uma parte da area na EEJBB ¢
coberta por Trembleya parviflora, onde ocorre estrato herbaceo homogéneo e foi denominada
“trembleial”. Além disto, a EEJBB apresenta campos com murunduns dispersos pela maior
parte da area, resultando em relevo distinto. As duas areas so, portanto, diferentes em suas
caracteristicas. Os objetivos deste trabalho foram verificar a diferenga de diversidade e a
similaridade floristica do estrato herbaceo-arbustivo destas duas veredas no Distrito Federal e
verificar se, dentro das mesmas, existe zoneamento floristico. Os resultados foram
relacionados com as caracteristicas ja citadas, que presumivelmente afetam o zoneamento, a
diferenga de diversidade e a similaridade de espécies. As areas foram amostradas na estagdo
chuvosa. A amostragem da vegetagdo foi feita pelo método de interseccdo na linha. A
diferenga de diversidade foi avaliada pelo teste # de Hutchingson e a similaridade pelo indice
de Chao-Serensen. A exploragdo das variaveis ambientais foi feita pela andlise de
componentes principais ¢ os dados de solo coletados em campo segundo procedimentos
padrdes. A detec¢do do zoneamento floristico foi feita pela analise de cluster, atribuindo-se
linhas amostrais a priori as zonas da borda meio e fundo nas duas veredas (e também zona do
“trembleial” na vereda EEJBB). Na vereda EEJBB (onde houve zoneamento) uma analise de
escalonamento multidimensional ndo métrico complementou a analise, testando a distribuicdo

espacial de espécies mais abundantes a fim de relaciona-las com as varidveis ambientais



menos redundantes e o zoneamento. Também na vereda EEJBB, as espécies mais abundantes
foram classificadas por intervalos de profundidade do lengol freatico onde ocorrem e
comparadas com a ocorréncia das mesmas na Estagio Ecoldgica de Aguas Emendadas.
Correlagdes de Pearson para profundidade do lencol freatico, percentagem de argila,
capacidade de troca catidnica e matéria organica foram testadas para espécies com valor de
importincia maior que 8,5 na EEJBB e comparadas com a outra vereda. As diversidades
foram diferentes (H’= 3,93 e 3,02; p<0,01, t=13,50) e tiveram alta similaridade (Chao-
Sorensen=65,36%=+ 0,00). A vereda menos diversa foi a EEJBB, devido a homogeneidade
floristica do trembleial, dominado por Lagenocarpus rigidus, também devido a auséncia do
brejo permanente e variacdes no microrelevo causado pelos campos de murunduns, que
favorecem a ocorréncia de espécies adaptadas a lengol fredtico mais profundo. A
profundidade do lengol freatico, em combinagdo com as varidveis capacidade de troca
catidnica, aluminio e outras foram responsaveis pelo zoneamento e diferencas na abundéancia
de espécies na vereda EEJBB. A variavel matéria organica, tomada isoladamente, teve as
maiores correlagdes de Pearson com cobertura absoluta das espécies e as correlagdes foram
geralmente maiores na primeira drea. As linhas amostrais das duas veredas formaram dois
grupos distintos na analise de cluster, demonstrando que as duas veredas eram floristicamente
diferentes, o que confirmou o resultado de similaridade e também provou que ndo houve
correspondéncia de zoneamento ambiental entre as zonas das duas veredas. As duas Unicas
zonas formadas na analise de cluster (trembleial e zona do fundo na vereda EEJBB) tiveram
seus proprios padrdes de composicdo de espécies. Houve semelhanca das classes de
profundidade do lengol freatico em que as espécies ocorreram com as mesmas classes em
outra vereda no Distrito Federal (Estagio Ecolégica de Aguas Emendadas). A analise de
componentes principais mostrou que as duas veredas foram distintas com relagéo as variaveis
ambientais. As diferengas ambientais entre as veredas explicaram a diferenca de diversidade
entre as duas e, o nivel de similaridade. Entretanto, as diferencas entre as duas veredas
também podem ser devidas ao estagio sucessional. Sdo necessarios estudos semelhantes para

uma compreensdo profunda do tema.
OVERVIEW

The palm swamp is a phytophisiognomy of the Cerrado biome, predominantly herbaceous
and shruby, located in headwater drainages and rich in biodiversity, having the mauritia palm

as characteristic species. They occur in soil that is waterlogged during most of the year,

where the water flows slowly, and in steep sloped valleys if geologically recent swamps. The
degree of siltation is variable, as is the surrounding vegetation and topography, which is
woodier when in advanced sucessional stage and has few young specimens of mauritia palms,
due to changes in drainage. The above variations plus soil texture, water table depth and
edaphic characteristics, related to soil nutrients, affect zonation in the swamp (defined as
floristic separation in border, middle and center zones), besides species similarity and
diversity between the palm swamps. Two palm swamps were studied in Brazil’s Federal
District (DF). The study areas are slightly less than 30 km apart. The first, a palm swamp in
Brasilia’s National Forest (FLONA), occurs in a steep slope and has a permanent marsh in the
middle. The second area, located in the Ecological Station of Brasilia’s Botanical Garden
(EEJBB), has only a slight slope. Part of EEJBB is covered by Trembleya parviflora, where
the herb-subshrub layer is homogeneous and was thus named “trembleial”. Besides all
differences, the EEJBB swamp has murundum mounds through most of the area, resulting in
a particular topography. The two areas are, therefore, different in their environmental
characteristics. The goals were to verify the differences in floristic diversity and similarity of
the herb-subshrub layer of the two swamps and to test for the occurrence of floristic zonation.
The results were confronted with the described characteristics that presumably affect
zonation, diversity difference and similarity. Both areas were sampled during the rainy
season. Vegetation sampling was carried through the line interception method. Difference in
diversity was tested with Hutchingson’s ¢ test and similarity with the Chao-Serensen index.
Analysis of environmental variables was carried through a principal component analysis and
soil data collected based on standard procedures. Detection of floristic zonation was made
with a cluster analysis, sorting border, middle and center lines in advance (besides the
“trembleial” zone in the EEJBB swamp) in both swamps. In the EEJBB swamp (where
zonation was confirmed) a non metric multidimensional scaling analysis supplemented the
results, testing the distribution of the most abundant species in relation to the environmental
characteristics. Also in EEJBB, the most abundant species were sorted by water table depth
intervals and compared with the abundance of species that occurred in another palm swamp
in the region (Aguas Emendadas Ecological Station). Pearson correlations for clay
percentage, cation exchange capacity, water table depth and soil organic matter were tested
for species with IV (relative frequency plus relative cover) higher than 8,5 in the EEJBB and
compared with the other swamp. The diversities were different (H’= 3,93 and 3,02; p<0,01,
t=13,50) and had a high similarity (Chao-S@rensen=65,36%= 0,00). The least diverse swamp

was EEJBB, due to the homogeneous “trembleial”, dominated by Lagenocarpus rigidus, also
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due to the absence of the permanent marsh and due to the murundun mounds that favored the
occurrence of species adapted to a deeper water table. Water table depth explained most of
the floristic patterns in the two swamps, if combined with cation exchange capacity and other
variables such aluminum. Soil organic matter, taken in isolation, was responsible by the
largest Pearson correlations values with absolute species cover and the correlations were
usually higher in the first area. The sample lines of the two swamps formed distinct groups in
the cluster analysis, showing that they were different. This also confirmed the similarity
results and showed that there was no correspondence of floristic zones between the two palm
swamps. The only zones formed in the cluster analysis (trembleial and the center zone in the
EEJBB swamp) had their own pattern of species composition, this was also confirmed by the
non-metric multidimensional scaling. These same species are related, inside each line/zone,
with water table and edaphic characteristics such as cation exchange capacity, thus the
zonation is both floristic and related to environmental characteristics. There are similarities
with the water table depth classes the species occurred with the same classes in another palm
swamp in the Federal District (Aguas Emendadas Ecological Station). The principal
component analysis showed that the two swamps are different according to the environmental
variables. The texture differences between the areas were small and the overall differences of
edaphic characteristics between the swamps possibly explain the diversity differences and the
level of similarity. However, there is a possibility that different sucessional stages are
responsible for the differences. More studies are needed to a profound comprehension of the

subject.
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INTRODUCAO GERAL: A VEREDA

A vereda ¢ uma das fitofisionomias do bioma cerrado menos estudadas quanto a
diversidade floristica, padrdes de zonagdo ambiental e similaridade. A maioria dos estudos ¢
proveniente do tridngulo mineiro (Oliveira et al. 2009, Araujo et al. 2002, Guimardes et al.
2002). Uma das dificuldades de estudo ¢ justamente o estado de degradagdo em que se
encontram (Ramos et al. 2006) e a pequena area ocupada em algumas regides, como no

Distrito Federal (Franca et al. 2008).

Trata-se de uma fitofisionomia do bioma Cerrado, savanica, isto ¢, onde uma camada
de gramineas e espécies lenhosas ocorrem juntas numa dada area geografica (Hill et al
2011), caracterizada por espécimes da palmeira buriti, Mauritia flexuosa L. f., emergentes em
agrupamentos de espécies arbustivo-herbaceas (Ribeiro & Walter 2008). Estdo geralmente
situadas em vales pouco profundos de drenagem pobre, onde ocorrem afloramentos de agua.
Na vereda os buritis ndo formam dossel, o que a difere do palmeiral e ocorre campo limpo ao
seu redor, geralmente umido (Ribeiro & Walter 2008). Os solos encontrados nas encostas sdo
hidromorficos, dos tipos glei pouco timico e glei imico, saturados durante a maior parte do
ano (EMBRAPA 2006). No fundo do vale, ocorrem solos organicos, turfosos ¢ encharcados

(Melo 2006).

O conceito de vereda ¢ muito varidvel, mas todos os autores reconhecem a presenga
do buriti como elemento principal. Segundo Felfili ef al. (2008), na vereda ha uma fileira de
buritis ou buritiranas (Mauritiella armata (Mart.) Burret), ao longo de nascentes ou cursos

d’agua, sobre camada de gramineas e ciperaceas com alta densidade de individuos finos.

A mata de galeria, além de estar associada a um curso de agua definido, pode
apresentar buritis, mas nunca em fileiras e ndo ocorre estrato herbaceo continuo (Felfili et al.
2008), sendo esta ultima uma diferenca marcante. Ferreira (2008a) também conceituou a
vereda como um espago brejoso ou encharcado, caracterizado por renques de buritis e outras
espécies em solo hidrimoérfico. Munhoz e Ribeiro (2008) acrescentam que o estrato herbaceo-
gramindide ocupa maior parte da area e o arboreo-arbustivo tem familias botanicas diferentes

daquelas do estrato herbaceo, além da presenga do buriti.

Eiten (2001) acrescentou que podem fazer parte da vereda até trés tipos de vegetagdo
diferentes, em fundos planos de vale com solo saturado: na borda ocorre o campo tmido e
também pode ocorrer campo com murunduns, em dire¢o ao centro se encontra o brejo
permanente e uma fileira de buritis. Os campos com murunduns s3o elevagdes do relevo de
solo menos saturado que o campo tmido circundante, podem se formar por erosdo diferencial
do relevo e nele crescem espécies do cerrado adjacente, que necessitam de ambiente mais
seco (Eiten 2001, Oliveira Filho 1992). Sdo abundantes nas veredas do Distrito Federal, onde
podem crescer s6 na borda ou mais ao fundo da vereda. Melo (2006) considerou para a
vereda a faixa de cerrado na zona de caimento de relevo. Talvez por isto alguns autores
considerem, em seus levantamentos floristicos, espécies do cerrado adjacente, como Aratjo

et al. (2002).

No Brasil a regido do Tridngulo Mineiro tem o maior nimero de estudos com veredas,
devido a abundancia das mesmas na regido. Guimardes et al. (2002) encontraram, 526
espécies, 250 géneros e 89 familias para esta regido, numa amostragem de cinco veredas. O
mesmo autor, em outro levantamento, encontrou 101 espécies numa vereda, também no
triangulo mineiro, com mais espécies na vertente antropizada da vereda. As familias Poaceae,
Cyperaceaec ¢ Asteraceae, aparecem nesta ordem de importidncia, nos levantamentos
floristicos e fitossocioldgicos, tanto em veredas como em outras areas imidas no cerrado,
como o campo Umido (Aratjo et al. 2002, Guimardes et al. 2002, Eugénio et al. 2011,

Moreira et al. 2011).

Segundo Carvalho (1991) a vereda consiste no inicio em numerosos buritis adultos e
jovens em meio a um estrato herbaceo e graminoso, de varias familias, quando a linha de
drenagem ¢ mal definida. Posteriormente ocorre um gradual aterro das depressdes aquiferas e
surge uma formacdo mais fechada com uma cobertura mais arborea. Os buritis se tornam
mais raros e de idade mais avangada em média, a drenagem vai assumindo linhas mais
definidas. Progride assim, de maneira lenta e crescente para uma estrutura florestal e vdo
surgindo espécies arboreas como a embauba (Cecropia pachystachya Trécul) e pindaibas

(Xvlopia emarginata Mart.).

Alguns estudos afirmam que os diferentes niveis de alagamento dentro da vereda, que
seriam causados pela topografia, geram uma grande diversidade floristica (Guimardes et al
2002, Oliveira et al. 2009). Devido ao processo de mudanga da topografia, conforme a idade

das veredas vai avancando (Ferreira 2008b, Carvalho 1991), a riqueza muda e também a



propor¢ao de formas de vida como arvores e arbustos. No entanto Oliveira et al. (2009)
afirma que as variaveis ambientais ¢ a flora sdo mais estaveis no fundo da vereda, onde
ocorrem espécies tolerantes ao alagamento e a maior quantidade de espécies ¢ encontrada no

meio das veredas.

A origem das veredas da-se de varias formas, quando processos erosivos interceptam
o contato entre uma camada permeavel e outra impermeavel, logo abaixo, ocorre
extravasamento do lengol freatico, criando um ambiente propicio para a formagao da vereda
que, inicialmente é chamada de vereda de superficie tabular. Com o decorrer do tempo ocorre
o crescimento da escarpa da superficie tabular onde se situa esta vereda recém-formada, e na
sequéncia a migracdo do lengol freatico para niveis de base mais baixos, dando origem a

outra vereda na base da escarpa (Ferreira 2008b).

Baseado na geomorfologia, Ferreira (2008b) admite varios tipos de vereda segundo o
relevo, a forma, o sistema de drenagem e a idade geologica. Nem sempre a condigdo de
encharcamento na vereda ¢ causada pelo extravasamento do lengol freatico, podendo ocorrer
nivel fredtico suspenso devido a uma camada impermeével, ou devido a forma concava do
relevo, que dificulta o extravasamento da dgua mesmo em condigdo de interfliivio (Augustin
2009, Eiten 2001). Podem, entdo, ocorrer em areas de acentuado desnivel topografico, em

casos excepcionais de veredas recentes (Ferreira 2008b).

Formagdes semelhantes a veredas ocorrem em outras savanas da América do sul. Nas
savanas amazonicas, do noroeste do Para e areas adjacentes no Suriname, observa-se que o
campo limpo também ¢ encontrado em 4rea sazonalmente alagada, onde hd também
formagdes vegetais pantanosas em areas de umidade permanente, semelhantes as veredas.
Nestas areas pode ocorrer dossel de Mauritia flexuosa completamente fechado e com estrato
herbaceo descontinuo, ou com dossel mais aberto com estrato herbaceo continuo. Também
ocorrem espécies vegetais taxonomicamente proximas aquelas encontradas nas veredas e

formagoes pantanosas do Brasil Central (Oldenburger et al. 1973).

Na regido sul do estado do Amazonas ocorrem campos limpos em meio a formagdes
florestais amazdnicas. Solos mais profundos, com maior inclinagdo do horizonte plintico,
maior drenagem e capacidade de armazenamento de agua sdo associados a vegetacao de mata
tropical (Martins et al. 2005). Condi¢des opostas a esta sdo associadas a formagdes

campestres, este estudo vem a confirmar o de Carvalho (1991), onde a evolugéo da vereda vai

de uma fase campestre a uma arbustivo-arborea, segundo mudangas de drenagem e maior

inclinagdo do vale.

Entretanto, o alagamento ndo ¢ o Unico responsavel pelo estabelecimento de uma
vegetagdo campestre, como mostram os estudos dos “morichales” venezuelanos, que sdo
associados através da palinologia e dados de carvao a queimadas recentes, que favorecem o

estabelecimento de M. flexuosa em detrimento da floresta imida (Montoya et al. 2011).

Alguns estudos apontam que, para a ocorréncia do fogo, a arquitetura da planta ¢é
fundamental para a sua sobrevivéncia, como acontece com as espécies de gramineas
cespitosas (Silva & Castro 1989). Pode ser, entdo, que o fogo tenha um papel importante a
cumprir no estabelecimento das veredas, por ser uma fitofisionomia predominantemente
campestre e com muitos registros de gramineas cespitosas. As queimadas sdo especialmente
influentes nas veredas devido a ocorréncia de solo turfoso, altamente combustivel. Devido a
vulnerabilidade da flora desta fisionomia ao fogo e ao fato da vegetagdo herbacea estar
sempre mais inflamavel no auge da estagao seca (Maillard et al. 2009) as queimadas devem
ter impacto especial na flora das veredas. Outra consequéncia danosa do fogo em ambientes
umidos ¢ o favorecimento de determinadas espécies que sombreiam outras, como o
espinheiro (Mimosa sp.), em areas umidas (Pott & Pott 2000). No presente estudo foram
ignorados os efeitos do fogo nas areas de estudo, porém ¢é possivel que tenha efeito
significativo devido a queimadas anuais nas areas de estudo (Munhoz 2011, comunicagdo

pessoal).

O impacto ambiental em veredas é variado. A degradagdo ambiental por pastoreio
pode aumentar a biodiversidade (Guimaraes et al. 2002) e causar diferencas significativas na
frequéncia de espécies graminoides, mas pode diminui a riqueza de espécies arboreas em
veredas com sucessao para mata de galeria (Bahia et al. 2009). Em uma vereda no municipio
de Terenos (MS) um corte de estrada foi o responsavel por um represamento de agua, o qual
favoreceu espécies adaptadas a ambientes 1énticos (Moreira et al. 2009). Assim, dependendo
da forma da alteragdo ambiental, pode haver a formagdo de habitats que favorecam certas

espécies ou determinado grupo ecologico de espécies.

Quanto as espécies invasoras, segundo Munhoz & Ribeiro (2008), sdo comuns em
veredas Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn e Melinis
minutiflora P. Beauv. O comportamento de Trembleya parviflora (Melastomataceae) em solos

umidos de vereda serd abordado no presente estudo. Este topico tem sido estudado por alguns



autores, devido a importincia que vem ganhando nos tltimos tempos. Esta espécie demonstra
habilidade para competir em solos imidos, mas ndo saturados, forma um dossel fechado em
locais com drenagem artificial ou algumas condi¢des de lencol freatico baixo, especialmente

em veredas (Meirelles et al. 2004, Silva 2007).

Os fatores bioticos influenciam o estabelecimento de uma comunidade; espécies
clonais, por exemplo, cujas touceiras podem ser muito antigas, influenciam o estabelecimento
de plantulas (George & Bazaz 1999), garantindo a maior proporg¢ao de individuos clonais em
formagoes vegetais predominantemente campestres, nas veredas notam-se espécies cespitosas

das familias Poaceae e Cyperaceaec com maior abundéncia que outras espécies.

Provavelmente, nas formagdes savanicas umidas estas espécies competem melhor que
plantas anuais e influenciam a diversidade e similaridade entre diferentes localidades
(Eugénio et al. 2011), visto que muitas vezes espécies cespitosas abundantes numa

determinada 4rea sdo mais provaveis de serem encontradas em outras (Araujo et al. 2002).

Quanto as espécies taxondmicas, independentemente do habito, ¢ importante lembrar
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o conceito do ““pool”” de espécies, em determinado local a composigdo em espécies ¢ um
reflexo da limitagdo de dispersdo de propagulos provindos de fragmentos proximos, das
limitagdes ambientais e interacdes interespecificas, sendo que estas caracteristicas definem o
“pool” primario de espécies com potencial de ocorréncia no local (Chase 2003), a propria
composi¢do de espécies pode ser afetada pela distribui¢do espacial dos fragmentos proximos
e pelo tamanho do “pool” de espécies, incluindo espécies exodticas (Butaye ef al. 2001, Smith
& Knapp 2001). Embora este conceito seja amplamente usado, a teoria dos equilibrios
estaveis multiplos acrescenta que o “pool” de espécies ¢ condi¢do primaria para a ocorréncia
das espécies em uma determinada area, mas a ordem em que estas potenciais espécies
alcangam uma localidade pode resultar em diferengas no conjunto de espécies de uma
comunidade, conhecida como “comunity assembly” ou assembleia de espécies (Chase 2003).
Estas caracteristicas devem ser especialmente atuantes na formac¢do das comunidades
vegetais de veredas e outras areas imidas campestres, devido a pequena area que ocupam em
meio a formagdes de interfluvio (Franga e al. 2008), sendo verdadeiras ilhas de vegetagdo
brejosa em meio a estes ambientes, de modo que a ordem de chegada nas espécies deve gerar

diferentes composi¢des finais de espécies

As caracteristicas citadas até agora sdao de grande importancia para qualquer estudo

que envolva o estudo da flora de veredas, seus padrdes de diversidade e similaridade, bem
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como zoneamento. Também ¢ necessario saber que, nas veredas, brotam a maioria das
nascentes do Cerrado, sdo habitats muito importantes para espécies de répteis, anfibios e aves
(Branddo & Araujo 1998, Tubelis 2009); além disto, as areas umidas no cerrado e na América
do Sul sdo muito variaveis na sua flora herbacea (Tannus 2007), especialmente no Cerrado,
onde a vegetagdo ¢ extremamente heterogénea (Ratter e al. 1992, Rossatto et al. 2008). E
necessario, portanto, saber os padrdes floristicos de uma formacdo vegetal tutil para a
preservagdo dos recursos hidricos e da flora, de modo que estes trés pilares da conservacao

possam também ser feitos no mesmo local.

Os objetivos deste trabalho foram, portanto, verificar a diversidade e a similaridade
floristica do estrato herbaceo-arbustivo de duas veredas no Distrito Federal e verificar se
dentro destas existem as zonas floristicas, que variam de acordo com variaveis quimicas do

solo, profundidade do lengol freatico e distarbios ambientais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Araujo, G.M., Barbosa, A.A.A., Arantes, A.A. & Amaral, A.F. 2002. Composicao floristica
de veredas no Municipio de Uberlandia, MG. Revista Brasileira de Botanica, 25 (4):

475-493.

Augustin, C.H.R.R., Melo, D.R. & Aranha, PR.A. 2009. Aspectos geomorfologicos de
Veredas: um ecossistema do bioma do Cerrado. Revista Brasileira de Geomorfologia

10: 103-114.

Bahia, T.O., Luz, G.R., Braga, L.L, Menino, G.C.O., Nunes, Y.R.F., Veloso, M.D.M., Neves,
W. & Santos, R.M. 2009. Floristica e fitossociologia de Veredas em diferentes
estagios de conservagdo na APA do rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. MG. BIOTA

2 (1): 14-21.

Brandao, R.A. & Araujo, A.F.B. 1998. A herpetofauna da estagdo ecoldgica de aguas
emendadas. In J. M-Filho; F. Rodrigues & M. Guimardes, (eds.) Vertebrados da
estacdo ecologica de aguas emendadas: histéria natural e ecologia em um fragmento

de cerrado do Brasil central, Governo do Distrito Federal, Brasilia.



Butaye, J.; Jacquemyn, H.; Honnay, O. & Hermy, M. 2001. The species pool concept applied
to forests in a fragmented landscape: dispersal limitation versus habitat limitation.

Journal of vegetation Science. 13 (1): 27-34.

Carvalho, P.G.S. 1991. As veredas e sua importancia no dominio dos Cerrados. Informe

Agropecudrio 15 (168):47-54.
Eiten, G. 2001. Vegetagdo natural do Distrito Federal. ed. 1. Brasilia, SEBRAE.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Rio de

Janeiro, 2006. 306p.

Eugénio, C.U.O.; Munhoz, C. B.R. & Felfili, J.M. 2011. Dinamica temporal do estrato
herbaceo-arbustivo de uma area de campo limpo Gmido em Alto Paraiso de Goias,

Brasil. Acta Botanica Brasilica 25 (2): 497-507.

Felfili, J. M.; Silva-Junior, M. C.; Mendonga, R. C.; Fagg, C. W.; Filgueiras, T. S. &
Mecenas, V. V. 2008. Fitofisionomias e flora. v. 1. In: Fernando Oliveira Fonseca.

(Org.). Aguas Emendadas. ed. 1. . Brasilia, SEDUMA.

Ferreira, .M. 2008a. Paisagens do Cerrado: aspectos conceituais sobre vereda. In F. G.
Faleiro & A. L. F. Neto, (orgs.) IX Simposio Nacional sobre o Cerrado e II Simpdsio
Internacional sobre Savanas Tropicais, Brasilia, Distrito Federal. Anais... Planaltina,

DF: Embrapa Cerrados. 7p.

Ferreira, .M. 2008b. Cerrado: classificagdo geomorfologica de vereda. In F. G. Faleiro & A.
L. F. Neto, (orgs.) IX Simpoésio Nacional sobre o Cerrado e II Simpésio Internacional
sobre Savanas Tropicais, Brasilia, Distrito Federal. Anais... Planaltina, DF: Embrapa

Cerrados. 7p.

Franga, A.M.S.; Sano, E.E.; Souza, A.O. & Rémulo, A.F. 2008. Sensoriamento remoto na
identificacdo e quantificagdo de areas imidas no Distrito Federal. In F. G. Faleiro &
A. L. F. Neto, (orgs.) IX Simpodsio Nacional sobre o Cerrado e II Simpodsio
Internacional sobre Savanas Tropicais, Brasilia, Distrito Federal. Anais... Planaltina,

DF: Embrapa Cerrados. 7p.

George, L., Bazzaz, F. A. 1999. The fern understory as an ecological filter: emergence and

establishment of canopy-tree seedlings. Ecology. 80 (3): 833-845.

Guimaraes, A.J.M; Aratjo, G.M. & Corréa, G.F. 2002. Estrutura fitossociologica em area
natural e antropizada de uma Vereda em Uberlandia, MG. Acta Botanica Brasilica 16

(3): 317-329.

Meirelles, M.L.; Guimaraes, A.J.M.; Oliveira, R.C.; Aratjo, G.M & Ribeiro, J.F. 2004.
Impactos sobre o estrato herbaceo de areas umidas do Cerrado. In L.M.S.Aguiar &
A.J.A.Carmargo (eds.) Cerrado: ecologia e caracterizagdo, Embrapa Informacao

Tecnologica, Brasilia.

Maillard, P.; Pereira, D.B. & Souza, C.G. 2009. Incéndios florestais em Veredas: conceitos e

estudo de caso no Peruagu. Revista Brasileira de Cartografia 4 (61): 321-330.

Martins, G.C.; Ferreira, M. M.; CURI, N.; Vitorino, A. C. T. & SILVA, M. L. N. 2005.
Campos nativos e matas ciliares adjacentes da regido de Humaitda (AM): atributos

diferenciais dos solos. Ciénc. agrotec. 30 (2): 221-227.

Melo, D.R. 2006. As Veredas nos Planaltos de Buritizeiros/MG: Estagio atual dos

conhecimentos. In VI Simpdsio Nacional de Geomorfologia, Goiania, SINAGEO.

Montoya, E.; Rull, V.; Stansell, N.D.; Abbott, M. B.; Nogué, S.; Bird, B.W. & Diaz, W.A.
2011. Forest—savanna—morichal dynamics in relation to fire and human occupation in
the southern Gran Sabana (SE Venezuela) during the last millennia. Quaternary

Research. 76 (3): 335-344.

Moreira, S.N., Pott, V.S. & Pott, A. 2009. Floristica e fitossociologia de uma nascente de
vereda no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul, Brasil. In W. Delitti; L. Galetto
& Audrey Grez, (orgs.) IX Congresso de Ecologia do Brasil Sdo Lourenco,

Parlamundi.

Moreira, S.N.; Pott, A.; Pott, V.J. & Damasceno-Junior, G.A. 2011. Structure of pond
vegetation of a vereda in the Brazilian Cerrado. Rodriguesia. 62 (4): 721-729.

Munhoz, C.B.R.; Ribeiro, J. F. 2008. Veredas. In: Fonseca, F.O. (Org.), Aguas Emendadas.

Brasilia, Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio ambiente.



Oldenburger, F.H.F.; Norde, R. & Riezebos, H.T. 1973. Ecological investigations on the

vegetation of the sipaliwini savanna area in southern Surinam. Utrecht.

Oliveira Filho, A. 1992. The vegetation of Brazilian “murundus”-the island. Effect of the

plant community. Journal of Tropical Ecology 8: 465-486.

Oliveira, G.C.; Aratjo, G.M.; Barbosa, A.A.A. 2009. Floristica e zonagdo de espécies

vegetais em veredas no tridngulo mineiro, Brasil. Rodriguésia. 60: 1077-1085.
Pott, V.J. & Pott, A. 2000. Plantas aquaticas do Pantanal. Corumba, Embrapa.

Ramos, M.V.V.; Curi, N.; Motta, P.E.F; Vitorino, A.C.T.; Ferreira, M.M. & Silva, M.L.N.
2006. Veredas do Triangulo Mineiro: solos, agua e uso. Ciénc. Agrotec. 30:283-293.

RATTER, J.A.; BRIDGEWATER, S.; ATKINSON, R. & RIBEIRO, J.F. 1996. Analysis of the floristic
composition of the Brazilian Cerrado II: comparison of the woody vegetation of 98 areas. Edinburgh

Journal of Botany 53 (2) 53-180.

Ribeiro, J. F. & Walter, B. M. T. 2008. As principais fitofisionomias do bioma cerrado. In:
Sueli Matiko Sano; Semiramis Pedrosa de Almeida; José Felipe Ribeiro. orgs.
Cerrado: ecologia e flora. 1 ed. v. 1. Embrapa Cerrados/Embrapa Informagio

Tecnologica. p. 151-212.

Rossatto, D. R.; Toniato, M. R. & Durigan, G. 2008. Flora fanerogamica nao arborea na
Estagdo Ecologica de Assis, Estado de Sao Paulo. Revista Brasileira de Botanica 31

(3): 409-424.

Silva, D.B. 2007. Distribuicdo de espécies de Melastomataceae Juss. ao longo de um
mesoclino em trés fisionomias contiguas do bioma Cerrado na Estagdo Ecologica de
Aguas Emendadas (Planaltina-DF). Dissertagio de Mestrado. Brasilia: Universidade

de Brasilia.

Silva, J. & Castro, F. 1989. Fire, growth and survivorship in a Neotropical savanna grass

Andropogon semiberbis in Venezuela. Journal of Tropical Ecology. 5: 387-400.

Smith, M. & Knapp, A. K. 2011. Size of the Local Species Pool Determines Invasibility of a
C4-Dominated Grassland. Oikos 92: 55-61.

Tannus, J.L.S. 2007. Estudo da vegetacdo de campos umidos de cerrado: aspectos floristicos

e ecolégicos. Dissertagdo de mestrado. Rio Claro: Universidade Estadual Paulista.

Tubelis, D.P. 2009. Veredas and their use by birds in the Cerrado, South America: a review.
Biota Neotropica 9 (3): 363-374.
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RESUMO- A vereda ¢ uma fitofisionomia savanica, caracterizada pelo buriti. Diferencas na
cobertura arboreo-arbustiva, na textura do solo e outras afetam o zoneamento ambiental
(separagdo ambiental e floristica em borda, meio e fundo), a similaridade e diversidade.
Foram estudadas duas veredas no Distrito Federal (Brasil). Objetivou-se avaliar a
similaridade floristica e diferenca de diversidade de duas veredas, saber se houve zoneamento
floristico e atribuir as diferengas as variaveis ambientais. A amostragem fitossocioldgica se
deu na estacdo chuvosa, pelo método de intersecgdo na linha. A diferenca de diversidade foi
calculada pelo teste t de Hutchingson e a similaridade, pelo indice de Chao-Serensen. A
interpretacdo das variaveis ambientais e do zoneamento floristico se deu pela analise de
componentes principais, analise de cluster e analise de escalonamento multidimensional nido
métrico. As diversidades foram diferentes (H’= 3,93 e 3,02; p<0,001, t=13,50) ¢ a
similaridade foi alta (Chao-Serensen=65,36%+ 0,00). A diferenga de diversidade se deu pelas
diferengas no ambiente fisico entre as duas areas. Poaceae, Cyperaceae, Asteraceac e
Xyridaceae foram mais ricas em espécies. Na vereda menos diversa foi abundante Paspalum
lineare, P. geminiflorum e Lagenocarpus rigidus, e s nela ocorreu zoneamento ambiental e
floristico. Varidveis como profundidade do lengol freatico, aluminio e capacidade de troca
catidnica explicaram o zoneamento na vereda em que esse ocorreu. A matéria organica,
isoladamente, foi a variavel mais correlacionada com a cobertura das espécies nas linhas
amostrais. Uma das veredas teve as linhas amostrais proximas pelos valores de capacidade de
troca cationica, aluminio e percentagem de areia, a outra vereda por valores de percentagem

de silte, percentagem de argila e sodio.
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Palavras-chave- similaridade floristica, Paspalum, Xyris, Rhynchospora, lengol freatico.

ABSTRACT- The vereda (palm swamp) is a savanna type phytophisiognomy having
Mauritia palms standing as central element, occuring in central Brazil. Percentages of
arboreal and shrubby cover, edaphic and physical characteristics affect environmental
zonation (floristic and environmental border, middle and center zones), diversity and
similarity. Two palm swamps in Brazil’s Federal District (DF) were sampled for floristic and
environmental zonation, their similarity and diversity difference. Sampling was carried
during the rainy season. The line interception method was used to measure vegetation cover.
Diversity difference was tested with Hutchingson’s t test and floristic similarity with Chao-
Serensen index. Exploratory analysis of the environmental variables was based on a Principal
Component Analysis; detection of floristic zonation was verified through cluster analysis and
non-metric multidimensional scaling. The diversities were different (H’= 3,93 and 3,02;
p<0,001, t=13,50) but similarity was relatively high (Chao-Serensen=65,36%= 0,00). The
difference between the two areas was due to the different physical environment. The richest
families were Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae and Xyridaceae. The least diverse swamp had
a high abundance of Paspalum geminiflorum, P. lineare and Lagenocarpus rigidus and
floristic zonation only occurred in this area. Water table depth, aluminum and principally
cation Exchange capacity explained zonation in the swamp in which it occurred. Soil organic
matter taken apart was the variable most correllated with species cover in both swamps. One
area had the sample lines associated with based on cation exchange capacity, sand percentage
and aluminum values, the other one, had the lines associated in relation to silt and clay

percentage, as well as sodium percentage values.

Key words- floristic similarity, Paspalum, Xyris, Rhynchospora, water table.

INTRODUCAO

A vereda ¢ uma fitofisionomia do bioma Cerrado, caracterizada por espécimes da

palmeira buriti (Mauritia flexuosa L. f) e que consiste de um componente arbustivo,



emergentes em meio a um estrato de espécies herbaceas (Ribeiro & Walter 2008, Felfili ez al.
2005). Estdo situadas em vales onde ocorrem afloramentos de agua com solo saturado
durante a maior parte do ano (Meirelles et al. 2004) ou em areas de drenagem pobre devido a
camadas impermeaveis do solo (Augustin ef al. 2009), apresentam-se normalmente divididas
em uma faixa de buritis no centro, rodeada por um brejo permanente e por campo umido na

borda (Eiten 2001).

A vereda, entretanto, ¢ caracterizada por ser altamente dindmica no aspecto de sua
vegetagdo, sendo caracterizada no primeiro estidgio por uma comunidade de plantas
predominantemente herbaceas, das familias Poaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae. Tende
depois para uma formagdo florestal, caracterizada por espécies de mata de galeria e com um
curso d’4gua definido. E também muito sensivel a perturbacdes ambientais e apresenta

pequena ou nenhuma capacidade auto-regenerativa (Carvalho 1991).

Embora o estrato herbaceo-arbustivo seja dominante em varios tipos fisionomicos da
vegetacgdo de Cerrado e apresente grande riqueza de espécies (Mendonga et al. 2008; Batalha
& Martins 2002; Tannus & Assis 2004), sua flora tem sido pouco estudada, principalmente
sob o ponto de vista quantitativo (Guimaraes et al. 2002; Meirelles e al. 2004), no entanto,
alguns trabalhos avaliaram a distribui¢do de espécies nas veredas e relacionaram-nas com as
caracteristicas ambientais (Oliveira et al. 2009; Meirelles et al. 2004; Moreira et al. 2011;
Aratjo et al. 2002). Tratando-se de uma fitofisionomia predominantemente campestre, com
vegetagdo herbacea (Ribeiro & Walter 2008; Aratjo ef al. 2002) ainda faltam estudos
relacionados a similaridade floristica e diversidade entre veredas e a relagdo das espécies de

veredas com variaveis ambientais.

A propria flora herbaceo-arbustiva do bioma Cerrado apresenta grande variagdo
floristica entre localidades, sendo extremamente heterogénea (Ratter et al. 1992, Rossatto et
al. 2008; Tannus & Assis 2004), sendo assim ¢ importante que sejam feitos estudos para
cobrir estas lacunas. Os objetivos deste trabalho foram, portanto, verificar a diversidade e a
similaridade floristica do estrato herbaceo-arbustivo de duas veredas no Distrito Federal e
verificar se dentro destas existem as zonas floristicas, que variam de acordo com variaveis

quimicas do solo, profundidade do lencol freatico e distiirbios ambientais.

MATERIAL E METODOS
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Area de estudo- As veredas estio localizadas no Distrito Federal, na bacia hidrografica do
Parana (Figura 1). O clima ¢ do tipo Aw, segundo a classificacdo de Képpen (1948), com dois
periodos definidos; um seco, de abril a setembro e outro imido, de outubro a abril (Eiten

2001).

A primeira area amostral ¢ uma vereda numa gleba de 3400 ha da Floresta Nacional de
Brasilia (FLONA). A vereda, cujo ponto central tem as coordenadas 15°45°37,65”S &
48°04°13,33”0, tem cerca de 20 ha. A altitude nesta ¢ de 1200m, apresenta campos com
murunduns somente na borda da vereda e, uma das vertentes desta vereda ¢ ocupada por
talhdo de Pinus sp. Na parte baixa ha uma mata de galeria e um grande brejo permanente,
formado pelo represamento de agua, devido a concavidade do relevo. A segunda area
amostral ¢ uma vereda na Estacao Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia (EEJBB, 4500
ha). A vereda, cujo ponto central tem as coordenadas 5°53'30,5"S e 47°51'25,2", tem cerca de
40 ha, sendo a altitude de 1200m, com um campo com murundus adentrando a vereda até o
fundo. Uma mata de galeria esta presente no fundo desta, embora, devido ao relevo suave e
relativamente plano ndo ha represamento de agua, sendo entdo ausente o brejo permanente. A
estagdo meteorologica da Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(15°56” 41”’S e 47°53°7°W), distante 28,5km da FLONA e 6,5km da EEJBB, registrou para o
ano de 2004 (Gltimo registro disponivel) uma precipitagdo média anual de 1476,9mm. A
temperatura média anual do ar foi de 22°C, sendo a maxima e a minima de 27,7°C e 15,3°C,

respectivamente.

Amostragem da vegetacdo- Os levantamentos foram feitos na mesma estagdo chuvosa
(dezembro de 2008 na vereda FLONA e fevereiro de 2009 na vereda EEJBB). As estimativas
de cobertura foram feitas pelo método de interse¢@o na linha (Canfield 1941, 1950; Munhoz
& Felfili 2008). Linhas definidas no zoneamento tiveram cada uma 10m, obtendo no total, 17
linhas (170 metros lineares) na vereda EEJBB e 15 linhas (150 metros lineares) na vereda
FLONA. Foram amostrados os individuos herbaceos, subarbustivos e arbustivos. Nenhuma
das linhas amostrais foram alocadas nos murunduns presentes € na primeira area de estudo as
linhas amostrais foram posicionadas em somente uma das vertentes da vereda, visto que a
outra se encontrava totalmente ocupada por espécies exoticas. Os calculos de cobertura

relativa, frequéncia relativa e valor de importancia (soma das coberturas e frequéncias



relativas) seguiram as férmulas de Kent & Coker (1992), adaptadas por Munhoz & Felfili
(2006). Seguiu-se a classificagdo do Angiosperm Philogeny Group (APG III 2009) e a base
de dados do Missouri Botanical Garden (TROPICOS®) para as familias botinicas e nomes

das espécies, respectivamente.

Diversidade e similaridade- Por meio do software Estimate 8.2.0, calculou-se indice de
similaridade de Chao-Serensen (Chao et al. 2005) entre as veredas, indice este que leva em
conta o peso das espécies raras e o estimador Jacknife de primeira ordem (Colwell 2006). A
diversidade foi calculada através do indice de Shannon e para se testar a significancia
estatistica da diferencga de diversidade entre as duas areas, efetuou-se o teste-# de Hutchingson
(Zar 1999), a nivel de probabilidade o= 0,05 utilizando-se o programa PAST v. 1.81
(Hammer 2011), com o qual calcularam-se também os indices de diversidade de Shannon e a

equitabilidade de Pielou.

Analise do zoneamento floristico- Para a analise da formagdo de zonas floristicas, foram
feitos zoneamentos a priori das veredas, designando linhas amostrais as zonas, de acordo
com a distancia das linhas a borda da vereda, a coloragdo do solo e a umidade superficial. Na
EEJBB, a primeira zona foi denominada “borda” (J1, J2, J3, J4 e J13); a segunda foi
denominada “trembleial”, em fungdo da alta cobertura pela espécie Tremebleya parviflora
(J5, J6, J7 E J8). As outras zonas foram denominadas meio (J11, J12, J14 e J15) e fundo (J10,
J9, J16, J17). Na FLONA as linhas amostrais em cada zona foram: borda (F1, F2, F3, F4,
F15), meio (F5, F6, F7, F11 e F12) e fundo (F8, F9, F10, F13, F14). As zonas da borda, meio
e fundo, nesta ordem, seguiram uma mudanga decrescente de altitude (embora suave) e de
profundidade do lengol freatico, podendo ocorrer no fundo pontos de alagamento

permanente.

Para visualizagdo das possiveis zonas formadas, foram feitas trés analises de cluster,
usando a similaridade de Serensen. Nas matrizes, as linhas representavam as amostras,
nomeadas segundo as respectivas zonas ambientais. As colunas representavam as espécies

que estiveram entre os 90% maiores valores de importancia em pelo menos uma das veredas.

A primeira andlise teve por objetivo gerar um dendrograma que verificasse a

separagd@o ou ndo entre as linhas amostrais da FLONA e aquelas da EEJBB, este dendrograma
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ndo foi ilustrado, apenas o resultado mencionado. A duas outras analises foram feitas para
cada area isoladamente, tiveram por finalidade verificar se houve zoneamento ambiental nas
duas veredas segundo os grupos definidos a priori. Foi utilizado o agrupamento por médias
como método de lincagem (Peck 2010). Para a execugdo da analise de cluster foi utilizado o

programa PC-ORD v. 5.12 (McCune & Mefford 2006).

Posteriormente, uma analise de escalonamento multidimensional ndo métrico foi feita
para a vereda EEJBB (s6 nela ocorreu zoneamento) para detectar a distribuigdo das espécies
mais abundantes nas linhas amostrais e, com isso, detectar espécies indicadoras de cada zona.
Esta anélise s6 foi rodada para a vereda EEJBB (s6 nela ocorreu zoneamento); foi também

utilizado o programa PC-ORD v. 5.12 (McCune & Meftord 2006).

Para cada escalonamento houve duas matrizes: a principal com as linhas amostrais
(linhas) e as espécies botanicas (colunas); a matriz secundaria, com as mesmas linhas
amostrais (linhas) e as varidveis ambientais de cada linha, sendo as varidveis edaficas e
profundidade do lengol freatico (colunas). Os valores da matriz secundéria passaram por
soma de uma unidade e uma transformagdo logaritmica, pois as varidveis ndo estavam na
mesma unidade. As analises foram rodadas uma segunda vez com o nimero de dimensdes
recomendadas pelo programa, de modo a reduzir o stress final na ordenagdo. As variaveis
ambientais selecionadas para a matriz secundaria foram selecionadas com a ajuda da analise
de componentes principais (ver abaixo), selecionando aquelas com o modulo do autovetor
maior do que 0,3 e, assim, caracterizando aquelas varidveis que mais explicaram a variagdo

total.

Amostragem e analise das variaveis quimicas do solo e profundidade do lencol freatico-
Amostras de solo das duas veredas foram coletadas perpendicularmente a cada linha de
amostragem, a uma distdncia de 1m. As amostras (500g) foram coletadas de 0-20 cm de
profundidade e deixadas para secar a sombra. A analise quimica do solo foi realizada pelo
laboratorio SOLOCRIA (Goiania-GO). A profundidade do lengol freatico foi tomada durante
a estacdo chuvosa, com canos de PVC de 120cm, furados e enterrados a 1m do centro da

linha amostral, para permitir a entrada da agua e visualiza¢do do nivel.

Uma Analise de Componentes Principais (PCA) foi feita para embasar discussdes sobre a

importancia das varidveis ambientais para separacdo entre as duas veredas e para selecionar



as varidveis ambientais que comporiam o escalonamento multidimensional ndo métrico (ver
topico acima). Na matriz da PCA, as linhas representavam as amostras e as colunas, as
variaveis quimicas e profundidade do lencol fréatico. Fez-se uma transformagao logaritmica,
pois os valores das variaveis ambientais estavam em diferentes unidades. Foi utilizado o

programa PC-ORD v. 5.12

Além das analises anteriores, as espécies identificadas em cada vereda também foram
separadas em classes de profundidade do lengol freatico a elas associadas (10-50 cm; 50-80
cm; 50-120 cm; 10-120 cm) e comparadas com as mesmas classes feitas por Meirelles et al.
(2004) para a vereda da Estagdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (Distrito Federal), em

relagdo a semelhancga de espécies nas classes de profundidade.

Na EEJBB, como houve zoneamento, as espécies com VI maiores ou iguais a 8,5
tiveram coeficientes de correlagdo de Pearson calculados para a profundidade do lengol
freatico, argila, capacidade de troca catidnica e matéria organica versus cobertura absoluta,
para testar a contribui¢do isolada destas variaveis na ocorréncia das espécies e portanto, no

zoneamento.
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Figura 1. Rede hidrografica dos arredores de Brasilia mostrando as duas areas de estudo. Em preto o lago paranoa. FLONA: Floresta Nacional de Brasilia.

EEJBB: Estagdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia. Fonte: http://www.diva-gis.org/gdata

RESULTADOS

Amostragem da vegetacio- Foi encontrado um total de 84 espécies, distribuidas em 27
familias e 65 géneros para a FLONA e 52 espécies para a EEJBB, distribuidas em 36 géneros
e 18 familias (Tabela 1). Os géneros mais frequentes foram Paspalum (Poaceae),
Rhynchospora (Cyperaceae) e Xyris (Xyridaceae), sendo este padrdo encontrado em ambas as
areas, contudo o numero de espécies nestes géneros foi variavel de um local para outro, sendo
mais ricos em espécies na FLONA. Algumas espécies que obtiveram valor de importancia,
entre os 10% maiores, ocorreram em apenas uma das veredas. Como exemplo temos
Paspalum geminiflorum e Axonopus comans na EEIBB e Rhynchospora marisculus na

FLONA.

Algumas espécies, como a Poaceae Paspalum lineare, obtiveram alto valor de
importancia em ambas, ficando em primeiro lugar de valor de importancia na FLONA e
segundo na EEJBB. Para a FLONA as espécies Paspalum lineare e Lagenocarpus rigidus
representaram juntas 28,61% da cobertura total de espécies e foram ao mesmo tempo as

espécies com maior cobertura relativa nesta area.

Na EEJBB as espécies P. lineare, P. geminiflorum, Lagenocarpus rigidus e Trembleya
parviflora foram responsaveis por 64,98% da cobertura total. No total, 14 familias foram
exclusivas da vereda FLONA e quatro foram exclusivas da vereda EEJBB. No total 30
espécies foram compartilhadas, 54 foram exclusivas da vereda FLONA e 22 exclusivas da

vereda EEJBB.

As familias mais importantes em niimero de espécies na FLONA foram Asteraceae
(13 espécies), Poaceae (15 espécies), Cyperaceae (10 espécies) e Xyridaceae (10 espécies),
que juntas representaram 65% do total de espécies na vereda. Na EEJBB as familias mais
importantes foram Poaceae (13 espécies) e Xyridaceae, Cyperaceae e Asteraceae, cada uma

com sete espécies que representaram juntas 65% do total de espécies (Figura 2).

A cobertura nas duas veredas estudadas foi caracterizada por moitas densas de
Paspalum lineare ou P. geminiflorum, no meio das quais cresciam espécies herbaceas e
subarbustivas de menor porte, com raros arbustos grandes e trepadeiras. Algumas espécies

tipicas do estrato herbaceo de cerrado sensu stricto ocorreram em meio as duas areas de
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Figura 2. Numero de espécies por familia nas veredas estudadas. Floresta Nacional de Brasilia (esquerda), Estagdo Ecologica do Jardim Botanico

de Brasilia (direita). Outras: familias com s6 uma espécie.

Diversidade e similaridade- Para a vereda FLONA o indice de diversidade de Shannon foi
H’=3,93 e a equitabilidade de Pielou, J’=0,77; para a vereda EEJBB, os indices foram
H’=3,02 e J’=0,71. A estimativa de espécies para a FLONA pelo estimador Jacknife de
primeira ordem foi de 106 espécies, com desvio padrdo de 6,8 espécies e, para a vereda
EEJBB foi de 68 espécies, com desvio padrio de 3,9 espécies. As duas veredas apresentaram
30 espécies em comum, obtiveram similaridade de Chao-Sorensen igual a 0,65. A diferenca
de diversidade entre as duas veredas foi significativa pelo teste ¢ de Hutchingson (P<0,05,

t=13,50).



Analise do zoneamento- A andlise mostrou que nenhuma linha da vereda FLONA se
agrupou com qualquer linha da EEJBB e vice versa, constatando-se que as duas veredas sdo
distintas do ponto de vista floristico, embora com relativa similaridade entre as veredas,
constatado pelo indice de Chao-Serensen. Nao houve formagdo de zonas floristicas com as
linhas amostrais que correspondessem aos estratos definidos a priori. Os inicos grupos que
constituiram excegdes foram formados pelas zonas do trembleial e fundo na EEJBB. As
linhas da FLONA, além de ndo terem formado nenhuma zona, obtiveram baixa similaridade
entre si (Figuras 3 ¢ 4). Na FLONA, a zona definida a priori como sendo da borda ndo se
formou apenas porque a linha 15 nfo se agrupou com as demais, talvez pela situagdo

limitrofe com as linhas da zona a qual foi definida e entre linhas de outra zona.

Analise de cluster Floresta Nacional de Brasilia (sem linhas e 1 2)

Distance (Objective Function)

25E400

196400

136400

T3E1

12801

Information Remaining (%)

il

i

Figura 3. Dendrograma da analise de cluster para a vereda FLONA: Borda: L1, L2, L3, L4, L15. Meio: L5, L6, F7, L11, L12. Fundo: L8, L9,

L10, L13, L14. Similaridade de Shannon. As linhas 1 e 2 foram excluidas pois sofreram efeito de borda significativo, detectado pela primeira

analise de cluster, com as duas areas (dendrograma ndo mostrado). O coeficiente corresponde ao indice de similaridade de Serensen.
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Amostragem e andlise das varidveis quimicas do solo e profundidade do lencol freatico-
Para a vereda FLONA as percentagens de argila para as zonas da borda, meio e fundo foram,
nesta ordem, entre 11-28%, 16-26% e 13-19% e as profundidades do lengol freatico de 23-
100cm, 18-100cm e 8-20cm. Para a vereda da EEJBB, as percentagens de argila para as
zonas da borda, meio, fundo e trembleial foram, nesta ordem, entre 23-30%, 13-32%, 19-
32%, 26-30% e as profundidades do lengol freatico ficaram entre 0-91cm, 8,5-90cm, 9-89cm
e 14-33cm. As zonas do fundo e trembleial na vereda EEJBB foram entio mais homogéneas
quanto a profundidade do lengol freatico e a diferenga de textura entre as veredas ndo foi

muito aparente.

A anélise de componentes principais mostrou que as duas veredas sdo distintas com
relagdo as variaveis ambientais (Figura 6); a afinidade entre as linhas amostrais da FLONA se
da, principalmente, pelos valores das variaveis capacidade de troca catidnica, aluminio e
percentagem de areia. A afinidade entre as linhas amostrais da EEJBB se da, principalmente,

pelos valores das variaveis percentagem de argila, percentagem de silte e sodio.

As variaveis potassio, aluminio, manganés e capacidade de troca cationica foram mais
correlacionadas com o primeiro eixo. Cobalto, ferro, cobre, molibdénio, fosforo e boro
tiveram autovetores considerados baixos; as demais variaveis foram correlacionadas com o
segundo eixo. As diferengas absolutas de textura sdo pequenas e as diferengas ambientais

entre as veredas explicam a diferenga de diversidade entre as duas e o nivel de similaridade.

Para a analise de componentes principais temos que as variaveis Capacidade de troca
catiOnica, saturagdo por aluminio, aluminio, profundidade do lencgol freatico, argila, enxofre,
sodio e manganés sdo as menos redundantes e foram portanto utilizadas na analise de
escalonamento multidimensional ndo métrico para a Estagdo Ecologica do Jardim Boténico

de Brasilia (s6 nela ocorreu zoneamento ambiental).

As linhas com abundancia de Paspalum geminiflorum tem valores proximos de
profundidade do lencol freatico, aluminio e capacidade de troca catidnica e as linhas com

abundancia de Paspalum lineare, tém valores muito distintos destas variaveis em relagdo a P.

geminiflorum, sugerindo que estas varidveis e outras, em conjunto, explicam a abundéancia

destes dois pares de espécies e de outros.

Outros pares de espécies que t€ém requerimentos mais ou menos opostos as variaveis
citadas acima s@o Scleria leptostachya com Hypogynium virgatum e Rhynchospora globosa
com Rhynchospora tenuis, sendo que as primeiras de cada par sdo mais parecidas em seu
comportamento com P. geminiflorum em termos das exigéncias ambientais e as segundas,
com P. lineare. Este comportamento seguiu, portanto, zoneamento ambiental encontrado na

Estagio Ecologica do Jardim Boténico de Brasilia.

Quando as variaveis profundidade do lengol freatico, capacidade de troca catidnica,
argila e matéria organica foram tomadas isoladamente, teve-se que os coeficientes de
correlagdo de Pearson entre as cobertura absolutas das espécies foram de fracos (0-0,3) a
regulares (0,3-0,6) para as espécies que estiveram entre os maiores valores de importancia
(VI>8,5) na Estagdo Ecologica do Jardim Botanico de Brasilia e as mesmas espécies na
Floresta Nacional de Brasilia. A variavel matéria organica constituiu excegao, pois na vereda
EEJBB, muitos dos valores de correlagoes ficaram acima de 0,6, embora na vereda FLONA,
onde a variagdo na medida de matéria organica foi menor, as correlagdes foram menores por
conta disso. Isto mostra que, na analise de escalonamento multidimensional ndo métrico, a
abundincia das mesmas espécies em linhas amostrais acompanhando a variacdo de

profundidade do lengol fredtico, se deu também por causa de outras variaveis.

Devido a estes resultados, entdo, as espécies mais abundantes, com maiores valores
de importancia, toleram uma amplitude maior nas variaveis analisadas, sem serem detectadas
mudangas significativas nas coberturas absolutas ou pode ser mesmo que, a amplitude destas
variaveis ambientais fosse muito baixa dentro das duas veredas para causar qualquer

correlagd@o perceptivel nos valores de cobertura absoluta (Tabela 4).
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DISCUSSAO

A similaridade encontrada foi elevada, porém a maior area de campos com murunduns
e a ocorréncia do trembleial na vereda Estagdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia
foram decisivos para que o valor ndo fosse maior. Os campos de murunduns em meio a
vereda EEJBB permitiram a ocorréncia de espécies tipicas de cerrado de solo mais bem
drenado, como Croton antisyphiliticus, Cayaponia espelina e Solanum subumbelatum, o que
contribuiu para a diferenca de similaridade. A EEJBB apresenta uma maior percentagem de
cobertura de arbustos, quase auséncia de buritis jovens e menos pontos de alagamento, o que
indica estagio mais avangado (Carvalho 1991) do que a vereda da Floresta Nacional de
Brasilia. No entanto, estudos de dindmica nas duas veredas precisam ser levados a cabo para
saber se existem diferencas de sucessdo ecologica detectaveis. Diferencas de cobertura de
espécies entre as duas veredas, como Trembleya parviflora e Lagenocarpus rigidus,
contribuiram também para a diferenca de diversidade. Entdo, mesmo para espécies herbaceas,
pode haver consideravel similaridade entre 4reas, considerando-se que grandes diferengas no

Cerrado se devem as espécies herbaceas (Rosatto et al. 2008).

Nas duas veredas, a composicgdo floristica encontrada foi tipica, comparado a outras
areas. A riqueza ¢ menor do que as veredas do triangulo mineiro (Oliveira et al. 2009;
Guimaraes ef al. 2002, Araujo et al. 2002). Igualmente, um levantamento realizado em uma
lagoa de vereda no Cerrado de Mato Grosso do Sul, mostrou um total de 77 espécies, 49
géneros ¢ 31 familias (Moreira ef al. 2011) em apenas 8 hectares, nimero maior do que
encontrado nas veredas estudadas no Distrito Federal. Segundo Oliveira et al. (2009) e Eiten
(2001), ocorre no fundo das veredas um brejo permanente caracterizado por Miconia
chamissois € Mauritia flexuosa, o que nao foi constatado na vereda EEJBB e, provavelmente,
possa ser responsavel pela baixa riqueza, pois sdo ambientes com muitas espécies endémicas
e exclusivas (Moreira et al. 2011). Na vereda FLONA foi constatado o brejo permanente,
com dominancia de Paspalum ellipticum e espécies que s6 foram constatadas nesta vereda
(ex.: Xanthosoma striatipes e Philodendron uliginosum), que contribui para a maior riqueza

nesta vereda.

Guimaraes et al. 2002 encontraram maior riqueza em espécies para uma vereda
degradada no tridangulo mineiro do que em outra preservada, no lado oposto de um mesmo

vale. No entanto, na EEJBB, o impacto relacionado a espécie Trembleya parviflora diminui a
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riqueza, pois no trembleial o estrato herbaceo-arbustivo ¢ pobre em espécies, dominado por
Hypogynium virgatum e Lagenocarpus rigidus, o que contribui para a menor diversidade
desta vereda em relagdo a outra. O levantamento citado acima quantificou diferencas
relacionadas ao pisoteio por gado, que em intensidade pequena, pode ter alterado os
resultados diferentemente do impacto causado por 7. parviflora no estrato herbaceo-

arbustivo.

A zona do trembleial ocorreu entre 10-50 cm de profundidade do lengol freatico em
grande parte da vereda EEJBB, condi¢do que favorece Trembleya parviflora (Eiten 2001;
Meirelles 2004 & 2008). Na Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas, a espécie foi registrada
com valor de importancia semelhante nesta classe de profundidade e sua presenga foi
associada a alteragdes na profundidade do lengol freatico (Eiten 2001; Meirelles ez al. 2004).
Outra espécie arbustiva, Gordonia fruticosa, é abundante na linha do fundo da vereda EEJBB
e parece estar se beneficiando das mesmas alteragdes de profundidade do lengol freatico ou

mudangas de drenagem.

Condig¢des como melhor drenagem, maior profundidade ou maior armazenamento de
agua favorecem vegetagdo de mata ao campo (Martins e al. 2006, Carvalho 1991). Martins
et al. (2005) citam para o favorecimento de formagdes florestais a drenagem relacionada a
orientag@o do horizonte plintico e Eiten (2001) cita a ocorréncia de solos rasos como possivel
determinante na ocorréncia de campo limpo, em detrimento de formagdes lenhosas. Estas
condi¢des ndo foram avaliadas na vereda EEJBB e so estudos de dindmica e geomorfologia
(Augustin et al. 2009) poderdo dizer se estas condigdes ajudam a explicar as diferengas entre

as duas veredas do Distrito Federal, devido a maior cobertura lenhosa da EEJBB.

Na Estago Ecolégica de Aguas Emendadas (DF), Meirelles ef al. (2004) classificou a
ocorréncia das espécies de acordo com a profundidade do lengol freatico e encontramos
algumas das mesmas espécies com valores de cobertura muito parecidos nas mesmas classes,
podemos citar Paspalum maculosum, Echinolaena inflexa ¢ Rhynchospora globosa (50 cm a

120 cm); Rhynchospora tenuis (10 cm a 120 cm); Trembleya parviflora (10 cm a 50 cm).

Oliveira et al. (2009) encontraram R. fenuis crescendo com maior valor de cobertura
em profundidade do lengol freatico de 25cm, profundidade na qual também foi abundante nas
veredas do DF, onde obteve valores de cobertura absoluta maiores que 600cm na classe de
profundidade de 10-120cm. A graminea Paspalum lineare foi relatada com cobertura elevada

em campos umidos (Alto Paraiso de Goias), associada ao recente aumento da pluviosidade
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(Eugénio et al. 2011). Tem cobertura elevada nas duas veredas estudadas, em baixas
profundidades do lencol freatico, refletindo o padrdo desta espécie. Outra graminea do
mesmo género, P. geminiflorum, tem comportamento nitidamente oposto a P. lineare, na
EEJBB, com relag@o a profundidade do lengol freatico e outras variaveis, como capacidade

de troca cationica e aluminio, refletindo a ocorréncia de espécies com requerimentos opostos.

Apesar da relagdo evidente das espécies analisadas com as classes de profundidade de
lengol freatico e suas correspondéncias com a vereda da Estagdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas, nenhuma das espécies teve coeficiente de correlagao forte com a profundidade
do lengol freatico, quando a variavel foi analisada isoladamente, ao contrario do que ocorreu
com a variavel matéria organica. A abundancia das espécies nas parcelas foi determinada por
uma combinagdo de variaveis, como textura do solo, matéria organica, capacidade de troca
catidnica e a propria profundidade do lengol freatico, s6 o contetido de matéria orgénica teve

relagdo forte com a cobertura das espécies na EEJBB.

E importante lembrar que o estabelecimento de espécies ao acaso e a ordem de
chegada das mesmas pode ser fundamental para os parametros destas espécies em qualquer
ambiente (Chase 2003). Isto pode explicar o alto valor de importincia de espécies que
ocorreram apenas na FLONA ou na EEJBB, como Rhynchospora marisculus, Axonopus
comans e Paspalum geminiflorum, respectivamente. Caso estas espécies tenham se
estabelecido primeiro que outras espécies cespitosas, teriam aumentado em cobertura e

frequéncia sem a competicdo de espécies posteriores.

Conclui-se que o zoneamento ambiental nas veredas nao necessita seguir o padrdo em
borda, meio e fundo, como constatado em outras regides. A semelhanga de espécies herbaceo-
arbustivas foi consideravel entre as duas veredas, considerada a distincia entre ambas. Estes
padrdes de semelhanca, bem como os de similaridade, sdo influenciados pelas diferengas
ambientais, pelo relevo diferente e, possivelmente, por diferencas temporais. A ocorréncia das
espécies onde houve zoneamento ¢ determinada por uma combinagdo de variaveis ambientais

e fatores aleatdrios determinam a ocorréncia de espécies nas veredas.
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