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RESUMO GERAL

O cerraddo figura entre as 11 fitofisionomias descritas para o bioma Cerrado, cuja
composigdo floristica resulta da colonizacdo de espécies generalistas, savanicas e
florestais, porém, frequentemente, mais similar com o cerrado sentido restrito (s.r.). No
presente trabalho foram avaliadas a floristica e a estrutura das vegetacdes lenhosas de
cerraddo (Cd) e cerrado s.r. (Cr) adjacentes localizadas no Parque Ecoldgico dos
Pequizeiros, DF (PEP-DF). Avaliou-se também a magnitude dos efeitos das
propriedades fisico-quimicas dos solos e da topografia sobre as variagdes anotadas
através de modelos de regressdo nos quais o componente espacial foi modelado. Para
isso, foram alocadas 10 parcelas de 20 x 50 m no Cd e outras 10 no Cr, onde todos 0s
individuos lenhosos com DASsoecm > 5 cm foram amostrados e as amostras de solo
coletadas. Com esses dados foram calculados os parametros fitossociologicos e a
diversidade, através do indice de Shannon (H’). Os resultados apresentaram, em sua
maioria, valores incluidos na variagdo até entdo registrada em outros estudos no bioma e
refletiram alta diversidade floristica. Entretanto, a riqueza, a area basal Cd e a area basal
Cr foram maiores em relacdo a faixa de variacdo ja registrada nos demais estudos.
Fabaceae, Vochysiaceae e Myrtaceae foram as que mais contribuiram para a riqueza.
Emmotum nitens (Benth.) Miers foi a mais importante no Cd e Qualea parviflora Mart o
foi no Cr. A elevada quantidade de espécies exclusivas no Cd e o padrdo geral de
dissimilaridade com outras no bioma indicou grande heterogeneidade na distribuicdo da
flora lenhosa e reafirmou que a composicdo floristica nos cerrad@es inclui espécies
generalistas e é fortemente influenciada pelas fitofisionomias na vizinhanca. As analises
multivariadas com o TWINSPAN e NMDS evidenciaram gradientes floristico-
estruturais e auxiliaram no entendimento da distribuicdo de algumas espécies. Os
modelos de regressdo mdltipla ajustados para avaliar a variacdo da densidade,
dominéncia, diversidade e composicdo floristica mostraram-se estatisticamente validos
e mostraram que o gradiente floristico-estrutural € influenciada pela topografia, assim
como pela textura e fertilidade dos solos.

Palavras-chave: Cerrado. Cerraddo. Vegetacdo lenhosa. Estrutura. Composicao
floristica. Similaridade. Solos. Topografia. Regressdo multivariada. Autocorrelacdo
espacial.



GENERAL ABSTRACT

The cerraddo features among the 11 vegetation types described for the Cerrado biome,
in which the floristic composition results from the general species, savannah and
forestal vegetation colonization, however, frequently more similar with cerrado sensu
stricto (s.s.). In the present study, the floristic and the structure of woody vegetations
from cerraddo (Cd) and cerrado s.s. (Cr) adjacents located at Pequizeiros Ecological
Park, DF (PEP-DF) were evaluated. It was also assessed the magnitude of the physico-
chemical properties effects of the soil and the topography on vegetation by regression
models with spatial modeling. For that, 10 plots of 20 x 50 m at Cd and other 10 at Cr
were allocated, where all woody individuals with DAS3ocm > 5 cm were sampled and the
soil samples collected. With these data, the phytosociological parameters and the
diversity were computed with Shannon’s index (H”). In general, the results presented
values included in the variation so far registered in other studies in the bioma and
reflected high floristic diversity. However, the richness and the basal area Cd and the
basal area Cr were higher in terms of the variation range that has already been registered
in other studies. Fabaceae, Vochysiaceae and Myrtaceae were the families that played a
major contribution for the richness. Emmotum nitens (Benth.) Miers was the most
important in Cd and Qualea parviflora Mart in Cr. The high quantity of exclusive
species at Cd and the dissimilarity general pattern with others in bioma indicated large
heterogeneity in the woody flora distribution and reinforced that the floristic
composition of cerraddo includes general species and is strongly influenced by the
nearby phytophysiognomies. The multivariate analysis with the TWINSPAN and
NMDS showed floristic-structural gradients and assisted in the understanding of the
distribution of some species. The multiple regression models adjusted to evaluate the
floristic density, dominance, diversity and composition variation expressed statistically
valid and indicated that the floristic-structural gradients is influenced by topography, as
well as by the texture and soils fertility.

Key-words: Cerrado. Cerraddo. Woody vegetation. Structure. Floristic compostion.
Similarity. Soils. Topography. Multivariated regression. Spacial autocorrelation.
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INTRODUCAO GERAL

Savanas sdo paisagens com estrato graminoso continuo ou nao, contendo arvores
ou arbustos espalhados (Walter et al., 2008). Estdo situadas entre as florestas equatoriais
umidas e as regides aridas e semiaridas das latitudes intermediarias (Cole, 1986). Com
extensdo aproximada de 33,3 milhdes de km? (Ramankutty & Foley, 1999), cobrem
65% do continente africano, 60% da Austrélia, 45% da América do Sul e 10% da india
e do Sudeste Asiatico (Cole, 1986), representam 33% da superficie terrestre e

constituem o quarto maior bioma mundial em area (Mistry, 2000).

No Brasil, os ambientes savanicos abrangem o Pantanal Mato-grossense, as
areas de savana amazobnica, a Caatinga do sertdo arido nordestino, os campos de
Roraima (na fronteira com a Venezuela) e o Chaco Sul-Mato-grossense (entre a Serra
da Bodoquena e o rio Paraguai) (IBGE, 1992; 1997). Além destes, o bioma Cerrado
destaca-se por conter a flora mais rica entre as savanas mundiais (Eiten, 1972;
Mendonca et al., 2008) com 12.356 espécies descritas (Mendonga et al., 2008), e abriga
30% da biodiversidade brasileira (Dias, 1996).

Ribeiro & Walter (2008) propuseram 11 tipos fisiondmicos para o bioma
Cerrado. Estes englobam as formagdes florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata seca
e cerraddo), savanicas (cerrado sentido restrito, parque de cerrado, palmeiral e vereda) e
campestres (campo sujo, campo limpo e campo rupestre). Entretanto, ha controveérsias
quanto a essa divisdo. Coutinho (2002, 2006), por exemplo, define o Cerrado sensu lato
como bioma Cerrado e considera as formacOes florestais de mata seca, mata ciliar e
mata de galeria como biomas a parte, mas complementares dentro do dominio do

Cerrado. Para o presente estudo, adotou-se a classificacdo de Ribeiro & Walter (2008).

Independentemente de nomenclatura, a distribuicdo e a manutencdo das
diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado estdo relacionadas com fatores edaficos e
topograficos, além da ocorréncia de fogo e perturbacGes antropicas (Eiten, 1972;
RADAMBRASIL, 1981; Oliveira-Filho et al., 1990; Ribeiro & Walter, 2008). A
profundidade efetiva, a drenagem, a presenca de concrecoes no perfil, a profundidade
do lengol fredtico e a fertilidade do solo sdo considerados os principais fatores

determinantes da diversidade fitofisiondmica (Eiten, 1972; Haridasan, 1992).

Dentre as fitofisionomias, o cerrado sentido restrito € a mais extensa e ocupa

cerca de 70% do bioma (Felfili & Silva Junior, 2005). E uma comunidade vegetal rica
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quando comparada a outras formacdes vegetais ao longo do mundo, caracterizada por
uma camada herbécea geralmente graminosa e por um estrato lenhoso que variade 3a 5
m de altura (Felfili, 2001).

Geomorfologicamente, o cerrado sentido restrito estd associado as areas de
interflavio, de maneira geral em terrenos bem drenados, com solos profundos,
distroficos, acidos e alicos (Haridasan, 1992; Ribeiro & Walter, 2008). Estes solos
geralmente sdo das classes Latossolo Vermelho, Neossolo Quartzarénico e Neossolo
Litolico (Haridasan, 2005).

O cerraddo, por sua vez, ocorre geralmente em pequenas manchas nas areas
dominadas por cerrado sentido restrito. A altura do estrato arbéreo varia de 7 a 15 m,
mas pode atingir 20 m de altura (Eiten, 1993; Ribeiro & Walter, 2008). O sub-bosque é
composto por arvoretas inferiores a 3 m, arbustos, palmeiras acaules, ou com estipes

curtos, e bromélias terrestres grandes (Eiten, 1993; Felfili et al., 2004).

Apesar de ser fitofisionomia florestal, a partir da composicao da flora do bioma
Cerrado (Mendonca et al., 2008), infere-se que o cerraddo apresenta espécies vasculares
comuns as formacgdes savanicas e florestais (Felfili, 2001). Contudo, as maiores
similaridades floristicas foram observadas em relacdo ao cerrado sentido restrito
(Mendongca et al., 2008).

O cerradao esta associado tanto a solos distréficos quanto mesotréficos (Ratter,
1971; Ratter et al., 1977), porém, os fatores determinantes desta fitofisionomia ainda
ndo estdo totalmente esclarecidos. Para alguns autores como Goodland & Pollard
(1973), o gradiente estrutural observado no bioma Cerrado, desde as formagdes
campestres até o cerraddo, corresponderia ao gradiente de fertilidade do solo. Assim, as
fitofisionomias que apresentam maior desenvolvimento dos individuos, estariam

distribuidas sobre solos com maior disponibilidade nutricional.

Ribeiro & Haridasan (1984) identificaram no bioma Cerrado a ocorréncia de
cerraddo em solos de fertilidade tdo baixa quanto de cerrado sensu stricto. Costa &
Araldjo (2001) amostraram a vegetagdo arbOrea em éarea de cerrado sensu stricto e
cerraddo adjacentes no Triangulo Mineiro e também verificaram que ambas ocorriam

em solos distréficos, com nivel de fertilidade, pH e teores de Al muito semelhantes.

De maneira geral, ainda existem indagacOGes sobre a vegetacdo do cerraddo,

particularmente no que se refere a coocorréncia do cerraddo e cerrado sentido restrito
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em solos com 0 mesmo status nutricional (Ribeiro & Haridasan, 1984; Costa & Aradjo,
2001; Marimon-Junior & Haridasan, 2005). Assim, questionamentos a respeito da
importancia da umidade do solo (Marimon-Junior & Haridasan, 2005) e disponibilidade
de nutrientes (Haridasan, 1992) para a distribuicdo destas formacbes ndo estdo

totalmente esclarecidos.

O presente estudo foi dividido em dois capitulos. O primeiro trata da
composicao floristica e estrutura fitossociologica da vegetacdo lenhosa das areas de
cerraddo e de cerrado sentido restrito amostradas e, neste, foram realizadas comparacdes
com dados disponibilizados na literatura. Com isso, objetivou-se compreender o padréo
estrutural e floristico do estrato arbéreo local, com a possibilidade de comparar areas
marginais e areas core do bioma Cerrado. O segundo capitulo relaciona variaveis
ambientais com a estrutura e a composicdo da vegetacdo. Assim, buscou-se
compreender a partir de modelos de analises de regressdo multipla que testaram 0s
efeitos do solo e da topografia sobre a diversidade, &rea basal e densidade arborea.
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OBJETIVO GERAL

A presente dissertacdo visa avaliar a magnitude dos efeitos das propriedades
fisico-quimicas dos solos e da topografia sobre a variacao floristica e estrutural em area
de cerrado sentido restrito e cerraddo adjacentes situados no Parque Ecolégico dos

Pequizeiros, Distrito Federal.
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HIPOTESE

Espera-se que a vegetagdo lenhosa em cerrado sentido restrito e cerraddo
adjacentes situados no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal apresente
diferencas estruturais e de composicdo, assim como a textura dos solos seja distinta
entre as fitofisionomias em questdo, assim como se espera que a fertilidade dos solos
apresente diferencas significativas entre essas fitofisionomias.

Espera-se, também, que a vegetacdo lenhosa de cerraddo e cerrado sentido
restrito amostrada no presente estudo apresente baixos valores de similaridade entre si,
assim como se espera que a fitofisionomia savanica amostrada no presente estudo
apresente os maiores valores de similaridade com éreas de cerrado sentido restrito e a
fitofisionomia florestal amostrada no presente estudo apresente os maiores valores de
similaridade com é&reas de cerraddo situadas em diferentes localidades do bioma

Cerrado.

Além disso, espera-se que a altitude e a inclinacdo atuem significativamente
sobre o gradiente floristico, assim como se espera que 0s solos atuem sobre o gradiente

estrutural e de diversidade floristica.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Bioma Cerrado

O termo “bioma” possui interpretacdes distintas para diferentes autores.
Segundo Rocha et al. (1992), bioma € o conjunto de condicBes ecoldgicas de ordem
climatica e caracteristicas da vegetacdo; constitui-se numa ampla regido com
caracteristicas proprias e engloba fatores bi6ticos e abidticos. Um bioma é constituido
por VArios ecossistemas ou habitats, unidades ecoldgicas que promovem intercdmbio de
matéria e energia em ambientes integrados pelo meio abidtico e pela comunidade
biotica (Rocha et al.,, 1992). A localizacdo geografica destes € condicionada
predominantemente pelos fatores climaticos, como temperatura, pluviosidade, umidade

relativa e, em menor escala, pelo tipo de substrato (Ribeiro & Walter, 2008).

Ecologos como Leopoldo M. Coutinho (Coutinho, 2006) interpretam “bioma
Cerrado” como o “Cerrado sensu lato” e consideram as matas de galeria ou as veredas
como biomas distintos. Essa € interpretagdo do termo bioma, diferente daquela que sera
adotada neste trabalho que segue o sentido dado por Ribeiro & Walter (2008). Estes
autores tratam “bioma” no sentido amplo dado por Odum (1988) que seguiu a

abordagem original dos criadores do termo, Clements & Shelford (1939).

Para Odum (1988), o termo bioma “denomina um grande biossistema regional
ou subcontinental, caracterizado por um tipo principal de vegetacdo ou outro aspecto
identificador da paisagem”. Essa interpretacdo pode ser denominada por “dominio” ou
“provincia” para autores como Coutinho (2006) e Eiten (1977), respectivamente. Vale
lembrar que o termo Cerrado, segundo Ribeiro & Walter (2008), possui trés acepcoes
técnico-cientificas. A primeira e mais abrangente refere-se ao bioma situado
predominantemente no Brasil Central; a segunda, Cerrado sentido amplo (Cerrado latu
sensu), refere-se ao conjunto das formacbes campestres e savanicas do bioma; e a
terceira, cerrado sentido restrito (cerrado stricto sensu), indica o tipo fisionémico que
ocorre com maior frequéncia na formacdo savanica, definido por sua composi¢édo

floristica e fisionomia.

O bioma Cerrado abrange vastas extensdes do territdério nacional (Figura 1).
Originalmente, sua area cobria cerca de 2.000.000 km? (Furley & Ratter, 1988; ISA,
2004; Ribeiro & Walter, 2008) distribuidos em mais de 20° de latitude e 10° de

longitude com altitudes que variam de 300 m, a exemplo da Baixada Cuiabana (MT), a
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mais de 1.600 m, na Chapada dos Veadeiros (GO) (Ribeiro & Walter, 2008; Oliveira-
Filho & Ratter, 2002).

Sua area central limita-se com quase todos os biomas, a excecdo dos campos
sulinos e os ecossistemas costeiro e marinho (Ribeiro & Walter, 2008). Abrange area
continua entre os estados de Goias, Tocantins e o Distrito Federal; cobre parte dos
estados da Bahia, Cear4, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Piaui, Ronddnia e Sdo Paulo, e também ocorre em areas disjuntas ao norte nos estados
do Amapa, Amazonas, Para, Roraima e ao sul, em pequenos fragmentos, no Parana
(Ribeiro & Walter, 2008). Na América do Sul, o Cerrado pode ser encontrado na
Bolivia e Paraguai, enquanto paisagens semelhantes sdo encontradas na Colémbia,
Guiana, Suriname e Venezuela, recebendo outras denominagdes como “llanos” (Ribeiro

& Walter, 2008).

= UF Biomas

Amazonia
Caatinga
Cerrado

Mata Atldntica

Pampa
y Pantanal

IBGE - 2005 0 — L2 E

Figura 1. Mapa dos biomas brasileiros (Fonte: IBGE, 2009).

O Cerrado é caracterizado pelo clima tropical chuvoso (Aw de Koppen),
apresenta marcada sazonalidade com duas estacdes bem definidas (invernos secos e
verdes chuvosos) e média anual de precipitacdo de 1.500 mm, com chuvas concentradas
entre 0s meses de outubro a marco (Adamoli et al., 1987; Dias, 1992; Oliveira-Filho &
Ratter, 2002; Felfili et al., 2005). As temperaturas medias anuais variam de 18 °C ao sul
a 28 °C ao norte (Vargas & Hungria, 1997).
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O Cerrado € considerado o berco das &guas doces do Brasil (Lima & Silva,
2008). Em seu dominio encontram-se as cabeceiras de alguns dos maiores rios sul-
americanos, como 0 Araguaia, Tocantins, Xingu, Sdo Francisco e Tapajos e as trés
maiores bacias hidrograficas da América Latina, que dependem do suprimento das
aguas que nascem no Cerrado: Sdo Francisco (94%), Araguaia-Tocantins (71%) e
Parana-Paraguai (71%) (Lima & Silva, 2008). Esse fato evidencia a relevancia do bioma
para a manutencao da biodiversidade e da qualidade e abundancia dos recursos hidricos

brasileiros.

O relevo, que é caracterizado pela predominancia de superficies aplainadas a
levemente onduladas caracterizadas como chapadas, juntamente com a grande variacao
dos tipos de rocha existentes, implicam em grande diversidade nos tipos de solo (Reatto
et al., 2008). Dessa forma, as diferentes classes de solo encontradas no Cerrado sdo:
Latossolos (48,66%), Neossolos Quartzarénicos (14,46%), Argissolos (13,66%),
Plintossolos (8,32%), Neossolos Litélicos (7,49%), Cambissolos (3,47%), Gleissolos
(1,61%), Nitossolos vermelhos (1,43%), Chernossolos (0,08%), além dos Neossolos

Flavicos (0,07%), Planossolos (0,27%) e Organossolos (0,01%) (Reatto et al., 2008).

De acordo com a classificacdo proposta por Ribeiro & Walter (2008) séo
descritos para o bioma onze tipos fisionémicos (Figura 2). Estes englobam as formacoes
florestais, savanicas e campestres. De acordo com os autores, formacGes florestais
representam areas com predominancia de espécies arboreas, onde ha formacdo de
dossel, continuo ou descontinuo; formacgdes savanicas incluem éareas com arvores e
arbustos espalhados sobre estrato graminoso, sem a formacdo de dossel continuo e
formacdes campestres designam areas com predominio de espécies herbaceas e algumas

arbustivas, onde faltam arvores na paisagem.

Para Ribeiro & Walter (2008), os critérios adotados para diferenciar os tipos
fisiondmicos sdo baseados primeiramente na fisionomia (forma), definida pela estrutura,
pelas formas de crescimento dominantes e por possiveis mudangas estacionais.
Posteriormente foram considerados aspectos do ambiente e da composicao floristica. Os
autores acrescentam ainda que no caso de tipos fitofisiondmicos em que héa subtipos, o

ambiente e a composicao floristica, nesta ordem, séo os critérios de separagéo.
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Bioma Cerrado
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Figura 2. Perfil esquematico das fitofisionomias do bioma Cerrado (Fonte: Ribeiro e
Walter, 2008).

Cerradao

Descricao da fitofisionomia

O cerraddo € fitofisionomia florestal cuja altura do estrato arbéreo varia de 7 a
15 m, entretanto, pode atingir 20 m de altura (Ratter et al., 1977; Goodland & Ferri,
1979; Eiten, 1993). A cobertura do dossel atinge até 70% (Eiten, 1993; Felfili et al.,
2004), o que proporciona condi¢des de luminosidade favoraveis a formagéo de estratos
arbustivo e herbaceo diferenciados (Eiten, 1993; Ribeiro & Walter, 2008). A presenca

de epifitas nessa fitofisionomia é reduzida (Ribeiro & Walter, 2008).

As arvores, mesmo aquelas comuns ao cerrado sentido restrito, apresentam fuste
reto com ramificacdes mais altas e ritidoma mais fino (Dubs, 1992; Rizzini, 1997), que
torna este ecossistema menos adaptado a passagem do fogo (Ratter, 1992).

A dindmica da comunidade e o ritmo fenol6gico das espécies do cerraddo sdo
muito influenciados pela estacionalidade do clima e, embora possa ser perenifélia, o
cerraddo abriga muitas espécies comuns ao cerrado sentido restrito que apresentam
caducifolia em determinados periodos da estacdo seca, como Caryocar brasiliense

Camb., Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. e Qualea grandiflora Mart. (Ribeiro &
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Walter, 2008). A reproducdo, germinacdo e estabelecimento de vérias espécies ocorrem
no periodo entre o final da estacdo seca e o inicio da chuvosa (Felfili, 2001).

A partir da composicdo da flora do bioma Cerrado (Mendonca et al., 2008),
infere-se que o cerraddo apresenta espécies vasculares comuns as formagoes savanicas,
florestais e, em menor quantidade, aos campos. Foram registradas 682 espécies para
esta fitofisionomia e, destas, 401 seriam do estrato arboreo-arbustivo.

Oliveira-Filho & Ratter (1995) investigaram as formac6es florestais do Brasil
Central e demonstraram a existéncia de elevado intercAmbio de espécies entre o
cerraddo e as matas de galeria e matas secas. Ja Costa & Araujo (2001) constataram que
38,7% das espécies amostradas na Reserva do Panga (MG) também ocorrem em matas
mesofiticas semideciduas do Triangulo Mineiro, e concluiram que as espécies de matas
encontradas no cerradao parecem ocorrer em seu limite de distribuicdo e, caracterizaram
o0 cerraddo como possivel area de transicdo entre as formacdes florestais e savanicas do

Cerrado.

Ribeiro & Haridasan (1984) constataram que ndo ha espécies arboreas
exclusivas as areas de cerraddo. Felfili et al. (1994) também ndo encontraram espécies
exclusivas a essa fitofisionomia. Walter (2006), a partir da flora vascular do bioma
Cerrado, destacou que o cerraddo compartilna 340 espécies com o cerrado sentido
restrito, 303 com as matas de galeria e 178 com as matas secas. Porém, as maiores
similaridades floristicas foram observadas em relacdo ao cerrado sentido restrito
(Mendongca et al., 2008).

Sélorzano et al. (2012), em estudo fitogeografico, constataram que o padrdo
coocorrente para o cerraddo é a presenca de espécies das categorias florestais, savanicas
e generalistas, de acordo com sua preferéncia por habitat. Sua composicdo floristica
resulta, portanto, da colonizacdo de espécies de Cerrado lato sensu e de formacdes

florestais que ocorrem na vizinhanga (Felfili, 2001; Solorzano et al., 2012).

No entanto, ao considerar as espécies herbaceas e arbustivas, 0 levantamento
floristico realizado nos cerraddes da Chapada dos Veadeiros (Mendonca et al., 2007)
amostrou espécies consideradas exclusivas. Sdo elas: Passiflora spinosa (Poepp. &
Endl.), Paspalum burmanii Filgueiras, Morrone & Zuloaga, P. heterotrichon Trin. e
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. var. racemosa (Mart.) A. C. Smith. & A. Fernandes.
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Felfili & Silva Janior (1992) apontaram que, apesar da alta similaridade
floristica entre o cerraddo e o cerrado sentido restrito (66%), algumas espécies sao
caracteristicas de cerraddo como Emmotum nitens (Benth.) Miers, Blepharocalyx
salicifolius (Kunth) O. Berg, Simaurouba versicolor St. Hil. e Ocotea spixiana (Nees)
Mez. Solorzano et al. (2012), também destacaram algumas espécies que, ao ocorrer em
conjunto, podem ser usadas para caracterizar o cerraddo: Emmotum nitens (Benth.)
Miers, Qualea grandiflora Mart., Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima,
Copaifera langsdorffii Desf., Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke e Bowdichia

virgilioides H.B.K..

No Parque do Sabia, municipio de Uberlandia (MG), as familias mais
representativas nas areas de cerraddo foram Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Annonaceae e Vochysiaceae (Guilherme & Nakajima, 2007). Na Reserva do Panga
(Uberlandia), Fabaceae, Vochysiaceae e Myrtaceae também foram as familias mais
representativas (Costa & Araljo, 2001), o que corrobora com o encontrado por Pereira-
Silva et al. (2004), em S&o Paulo.

Determinantes do cerradéo

As savanas tropicais sdo caracterizadas pela imensa heterogeneidade espacial
existente na estrutura e composicdo floristica da vegetacdo, as quais sdao formadas por
mosaico de alta e baixa cobertura de copas proporcionada pela gama de plantas lenhosas
espalhadas em uma matriz graminosa (Sarmiento, 1984). Para Frost et al. (1986), os
principais fatores controladores da estrutura da vegetacdo de savanas sdo ligados a
heterogeneidade dos recursos disponiveis e aos distdrbios sofridos, como herbivoria e

incéndios.

J& Hutchings (1997), afirmou que a estrutura de uma populacdo é resultado da
acdo combinada de fatores bidticos e abidticos sobre seus membros atuais e ancestrais,
que afetam o arranjo espacial e a estrutura genética de seus componentes. Dessa forma,
este parametro (estrutura) evidencia a forma e a capacidade de exploracdo do ambiente
pela comunidade (Oliveira et al., 1989), assim como as formas de resposta as

perturbacdes ocorridas no local (Harper, 1977).

Para alguns autores como Goodland & Pollard (1973), as fitofisionomias que

apresentam maior desenvolvimento dos individuos, estariam distribuidas sobre um
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gradiente de fertilidade do solo. Estes autores, ao analisarem os solos de diferentes
fitofisionomias no Tridngulo Mineiro, encontraram correlagdo positiva entre area basal
e teores de N, P e K. Também verificaram que a porcentagem de aluminio é
negativamente correlacionada com a disponibilidade de nutrientes como P, Ca, Mg, N e
K. Apesar de Goodland & Pollard (1973) terem evidenciado a existéncia de correlagdo
entre o gradiente fisiondmico e o gradiente de fertilidade, eles evidenciaram que outros

fatores, como fogo e corte, poderiam atuar na diferenciacdo fisionémica do bioma.

Para Ribeiro & Walter (2008), o cerraddo é associado a areas de interflavio,
sobre terrenos bem drenados e com solos profundos, geralmente da classe dos
Latossolos, ligeiramente acidos, fortemente drenados, com lencol freatico profundo e
matéria organica proveniente da deposi¢cdo de folhas durante a estacdo seca (Oliveira-
Filho & Ratter, 2002; Ribeiro & Walter, 2008). Ocorrem também, com menos
frequéncia, em Cambissolos distroficos.

Ratter et al. (1977, 1978) evidenciaram que alguns tipos de cerraddo,
encontrados em solos com niveis médios de macronutrientes (solos mesotréficos),
encontram-se na transicdo entre as florestas deciduas, que possuem solos eutroficos,
enquanto o cerrado sentido restrito é encontrado em solos distroficos. Furley & Ratter
(1988) indicaram que este gradiente de transicdo é comum em grande parte do bioma,
mas outros estudos ndo indicam a clara relacdo entre o gradiente de fertilidade e o
padrdo estrutural da vegetacdo (Costa & Araujo, 2001; Marimon-Janior & Haridasan,
2005).

Haridasan (1992) comparou solos de cerraddo e cerrado sentido restrito no
Distrito Federal e inferiu que outros fatores, como a quantidade de nutrientes
disponiveis nos processos de formacédo destes, poderiam ser os aspectos que atuam nesta
diferenciacdo fitofisiondmica, de modo que a elevada concentragdo nutricional do solo
permitiria o estabelecimento de comunidade de maior biomassa, e esta seria mantida nas
atuais condicdes distroficas do solo através da ciclagem fechada de nutrientes
(Haridasan, 1992). Porém, ao amostrarem area de cerraddo adjacente ao cerrado sentido
restrito em Mato Grosso, Marimon-Junior & Haridasan (2005) ndo encontraram
diferengas significativas nos teores de nutrientes. No entanto, o solo do cerraddo
apresentou maior porcentagem de argila, que apresenta por caracteristica fisica, maior
capacidade de retencdo hidrica e, assim, maior capacidade de troca catidnica e,

consequentemente, maior capacidade suporte (Haridasan, 1992).
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Além das condicOes edéaficas, Roitman et al. (2008) verificaram aumento de
35,48% da riqueza, 19,09% da densidade e 14,93% da é&rea basal, em uma éarea de
cerrado sentido restrito protegida contra o fogo por periodo de 13 anos. Dessa forma, 0s
autores inferiram que sob as condic¢des climaticas atuais, o fogo é o principal fator no

controle da reexpanséo de florestas.

Caracteristicas do cerradao distrofico e mesotrofico

Para Oliveira-Filho & Ratter (2002), as diferencas na composicao floristica dos
cerraddes se devem a fatores como temperatura, fertilidade e umidade do solo. Assim,
sdo descritos dois tipos de cerraddo edafica e floristicamente distintos: (1) cerraddo
mesotrofico ou cerraddo de Magonia pubescens A. St.-Hil.(Ratter et al., 1977) e (2)
cerraddo distrofico ou cerraddo de Hirtella glandulosa Spreng (Ratter, 1971).

Em solos distréficos (de menor fertilidade) predominam espécies comuns ao
cerrado sentido restrito e matas de galeria (Felfili, 2001), como Emmotum nitens
(Benth.) Myers, Simarouba versicolor A. St.-Hil., Qualea grandiflora Mart., Xylopia
aromatica (Lam.) Mart, Maprounea guianensis (Aubl.) M. Arg., Tapirira guianensis
Aubl., Bowdichia virgilioides Kunth e Siparuna guianensis Aubl. Por sua vez, nos
cerraddes sobre solos mesotréficos (de fertilidade intermediaria) sdo comuns espécies
predominantes de matas mesofiticas e de afloramentos calcarios (Felfili, 2001), como
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan., Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng.,
Byrsonima lancifolia Adv. Juss., Callisthene fasciculata (Spr.) Mart., Diospyros hispida
A. DC., Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl., Hymenaea stilbocarpa Hayne e
Magonia pubescens A. St.-Hil.

O cerraddo mesotrofico caracteriza-se por ocorrer em solos com niveis medianos
de nutrientes. O teor de célcio apresenta niveis maiores que 2 meg/100 g de solo e pH
entre 5,5 e 7,0. Além disso, pode apresentar niveis mais elevados de fdsforo, bases
trocaveis e matéria organica (Askew et al., 1970). Segundo Furley & Ratter (1988), a
distribuicdo geografica dos cerraddes mesotroficos concentra-se principalmente em
areas do Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, além de ocorrerem em bordas de
florestas estacionais (Ratter et al., 1977). Ja o cerraddo distrofico caracteriza-se por

ocorrer em solos com pH entre 4,0 e 4,8 e apresentar teores de calcio menores que 0,5
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meq/100 g de solo (Ratter et al., 1978). Estes solos geralmente sdo pobres em macro e
micronutrientes, como Mg, K e P.

Os cerraddes distroficos geralmente estdo associados as margens de florestas
estacionais sempre verdes em Mato Grosso, assim como associadas a um complexo
mosaico vegetacional distribuido por todo o bioma (Reatto & Martins, 2005) como
encraves de formagdes florestais em fitofisionomias mais abertas (Ribeiro & Walter,
2008). Os solos deste tipo de cerraddo geralmente sdo classificados como Latossolo
Vermelho Escuro ou Vermelho-Amarelo e Podzolico Vermelho-Amarelo (Araljo &
Haridasan, 1988).

Além das diferencas floristicas entre cerraddes distréficos e mesotroficos
registrados em Goias, Araljo & Haridasan (1988) verificaram que em solos
mesotroficos ocorreu superioridade em area basal por hectare, enquanto que nos solos
distroficos registrou-se maior numero de arvores por hectare. Os autores relacionaram
esses resultados a existéncia da cobertura menos compacta de copas e presenca de

espécies de menor porte no cerraddo distrofico.

Cerrado sentido restrito

O cerrado sentido restrito (ou sensu stricto) representa cerca de 70% do bioma
Cerrado (Felfili & Silva Junior, 2005) e caracteriza-se por arvores de pequeno porte,
inclinadas, tortuosas, com ramificacfes irregulares e retorcidas (Ribeiro & Walter,
2008). Normalmente os troncos das plantas lenhosas possuem casca com cortica grossa,
fendida ou sulcada, as gemas apicais de muitas espécies sdo protegidas por densa
pilosidade e as folhas sdo rigidas e coriaceas (Ribeiro & Walter, 2008). Tais caracteres
morfoldgicos sugerem adaptacdo da vegetacdo contra o fogo, a herbivoria e, também a
perda de agua devido a evapotranspiracdo, visto que a sazonalidade climatica é fator
caracteristico do bioma e os indices de incéndio sdo elevados na regido do Planalto

Central brasileiro.

Esta fitofisionomia é muito rica e diversa, com elevada diversidade alfa e altas
taxas de endemismo (Felfili & Silva Junior, 2005). Em virtude da complexidade dos
fatores condicionantes, bem como da distribuicdo arbdrea, estrutural e floristica da
vegetacdo, originam-se subdivisdes fisiondmicas. Assim, o cerrado sentido restrito pode

ser classificado em quatro subtipos: cerrado denso, tipico, ralo e rupestre (Ribeiro &
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Walter, 2008). Os trés primeiros subtipos variam entre si devido a densidade arborea
encontrada, que segue gradiente crescente do cerrado ralo ao denso, enquanto 0s
estratos arbustivo e herbaceo decrescem nesta mesma ordem. J& o cerrado rupestre
diferencia-se dos demais subtipos devido ao substrato, apresenta solos rasos com
afloramentos de rocha e caracteriza-se por apresentar espécies tipicas e adaptadas a
esses ambientes como Norantea spp. Wunderlichia sp., Clusia weddelliana Planch. &
Triana, Mimosa setosissima Taub. e Tibouchina papyrifera Cogn. (Ribeiro & Walter,
2008; Pinto et al., 2009).

Ao longo dos ultimos anos aumentou consideravelmente o conhecimento sobre a
estrutura das comunidades de cerrado sentido restrito associadas, principalmente, aos
Latossolos (Nogueira et al., 2001; Andrade et al., 2002; Felfili et al., 2002; 2004; Felfili
& Silva Janior, 2005). Esta é a classe mais extensa do Cerrado no Brasil Central e sdo
solos altamente intemperizados, acidos (pH entre 4,5 e 5,5), com caréncia generalizada
dos nutrientes essenciais, principalmente fésforo e nitrogénio, e que, com frequéncia,
apresentam altas taxas de aluminio (Ribeiro & Walter, 2008). Com teor de matéria
organica que varia de médio a baixo, ndo apresentam restricdes ao crescimento radicular

das arvores e sdo bem drenados (Haridasan, 2005; Reatto & Martins, 2005).

Ratter et al. (2003) amostrou comunidades de cerrado sentido restrito na regiao
nuclear do bioma, ou seja, sem considerar areas disjuntas como as savanas amazoénicas,
e observou padr@es fitogeograficos que refletem a ocorréncia e a densidade de espécies
de ampla distribuicdo ao longo do bioma, ou seja, com ocorréncia em 50% ou mais das
376 éareas estudas. Entre estas, Qualea parviflora Mart., Q. grandiflora Mart.,
Bowdichia virgilioides H.B.K., Dimorphandra mollis Benth., Lafoensia pacari A. St.-
Hil., Connarus suberosus Planch., Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne, Kielmeyera
coriacea Mart. & Zucc., Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore,
bem como a presenca de espécies de distribuicdo restrita, como Parkia platycephala
Benth., Caryocar cuneatum Wittm., Plenckia populnea Reissek e Vochysia thyrsoidea
Ponhl.

Esses estudos refor¢cam os resultados obtidos por Felfili & Silva Janior (2005) ao
analisarem padroes de diversidade em comunidades de cerrado sentido restrito
localizadas em trés unidades fisiograficas do Brasil Central descritas por Cochrane et al.
(1985) (Chapada Pratinha, Chapada dos Veadeiros e Espigdo Mestre do Sao Francisco).

Os autores observaram baixa diversidade beta entre as areas estudadas, o que
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evidenciou grande nimero de espécies comuns nos diferentes levantamentos. Porém, ao
considerar a andlise da estrutura nos mesmos locais, observou-se diferencas
significativas nos tamanhos das populagdes e na distribui¢do de individuos por espécie
distinta para cada area. Assim, as espécies sao semelhantes entre as areas amostradas,
mas a posicdo de cada espécie na estrutura muda consideravelmente, bem como o
tamanho de cada populagdo varia. Isso ressalta a necessidade de mais unidades de
conservacao para protecdo efetiva do patrimonio genético do Cerrado, pois mesmo
presentes em algumas unidades de conservacdo, algumas espécies ainda nao estdo

protegidas por ocorrerem em densidades muito baixas (Felfili & Silva Junior, 2005).

Pesquisas dessa natureza confirmam que o Cerrado representa um continuo
vegetacional com mosaicos que variam ao longo do gradiente geogréfico (Felfili &
Silva Junior, 2001) e ressaltam que, para a melhor compreensdo do bioma, devem ser
realizados mais inventarios quantitativos e qualitativos sobre a composicao floristica e a
estrutura dos remanescentes de cerrado sentido restrito preservados, bem como suas
relacBes com fatores ambientais, antropicos e com as demais fitofisionomias presentes

no bioma.
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CAPITULO 1

Floristica, diversidade e estrutura da vegetacdo arborea de cerrado sentido
restrito e cerraddo adjacentes, Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito

Federal
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RESUMO - (Floristica, diversidade e estrutura da vegetacdo arborea de cerrado sentido
restrito e cerraddo adjacentes, Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal). O
cerraddo é uma das 11 fitofisionomias descritas no bioma Cerrado, cuja composicao
floristica é resultado da colonizacdo de espécies savanicas, florestais e generalistas em
ambientes propicios a essa formacdo florestal do bioma. Porém, as maiores
similaridades floristicas foram observadas em relacdo ao cerrado sentido restrito. Assim,
no presente trabalho foram avaliadas as diferencas floristicas e estruturais das
vegetacOes lenhosas de cerraddo (Cd) e cerrado sentido restrito (Cr) adjacentes
localizadas no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal. Para isso, foram
alocadas 20 parcelas de 20 x 50 m (dez para cada &rea), onde todos os individuos
lenhosos com DASzgcm > 5 cm foram amostrados € as amostras de solo coletadas. A
densidade total observada no Cd foi de 1.495 ind.ha™ distribuidos em 103 espécies,
enquanto no Cr foi de 1.152 ind.ha™ distribuidos em 96 espécies. O indice de
diversidade de Shannon (H’) para Cd foi de 3,67 e 3,59 no Cr. A area basal na
fitofisionomia florestal foi de 26,28 m.ha™ e na formacdo savanica, de 18,78 m*ha™.
Estes valores estdo na faixa de variacdo registrada em outros estudos realizados em
diferentes partes do bioma e refletem alta diversidade floristica. Porém, a riqueza e a
area basal registradas no Cd estiveram entre os valores mais elevados em relagéo a faixa
de variacdo dos demais estudos, assim como para Cr, que também se destacou quanto a
area basal total. As familias que mais contribuiram para a riqueza das comunidades
foram Fabaceae, Vochysiaceae e Myrtaceae. A espécie que apresentou o maior IVI no
Cd, foi Emmotum nitens (Benth.) Miers, enquanto no Cr foi Qualea parviflora Mart. As
distribuicbes diamétricas em classes de frequéncia mostraram-se no formato
exponencial negativo e indicam que as comunidades sdo autorregenerativas, porém, a
presenca elevada de arvores mortas, em pé, registradas nas unidades amostrais indicou
perturbacdes recentes nos locais de estudo. A elevada quantidade de espécies exclusivas
junto com o padréo geral de dissimilaridade entre areas localizadas em diferentes partes
do bioma Cerrado indica grande heterogeneidade da distribuicdo da flora lenhosa do
cerraddo e indica que a composicdo floristica dos cerraddes é resultado da colonizagédo
de espécies de fitofisionomias savanicas e florestais adjacentes, assim como por
espécies generalistas. A elevada presenca da espécie Emmotum nitens (Benth.) Miers
pode ser utilizada para caracterizar os cerraddes distribuidos ao longo do Distrito
Federal.

Palavras-chave: Bioma Cerrado. Riqueza. Dominancia.  Dissimilaridade.

Heterogeneidade.
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ABSTRACT - (Floristic, diversity and woody vegetation structure of a cerrado sensu
stricto and a cerraddo in adjacent areas, Pequizeiros Ecological Park, Distrito Federal).
Cerradéo is one of the 11 phytophysiognomies described in Cerrado’s biome, in which
the floristic composition is a result of the colonization of the savanna, forests and
generic species in favorable environment to this forest formation from the biome.
However, the greatest floristic similarities were observed in relation to cerrado sensu
stricto. Thus, in the present project were assessed the floristic and structural differences
in the woody vegetation from cerraddo (Cd) and cerrado sensu stricto (Cr) in adjacent
areas located in Pequizeiros Ecological Park, Distrito Federal. Regarding this, twenty
plots of 20 x 50 m (ten for each area) were allocated, where all woody individuals with
DAS30cm> 5 cm were sampled and soil samples collected. The total density observed in
Cd was of 1.495 ind.ha™ distributed in 103 species, while at Cr it was of 1.152 ind.ha™
distributed in 96 species. Shannon’s diversity index (H’) for Cd was 3,67 and 3,59 in
Cr. The basal area in the forest phytophysiognomie was of 26, 28 m*ha™ and 18, 78
m2.ha! in the savanna formation. These values are on the registered variation range in
other studies accomplished in different parts of the biome and reflect high floristic and
diversity. Althoug, the richness and basal area registered in Cd tended to the highest
values related to the variation range of the other studies, as well as to Cr, which has also
been highlighted for the total basal area. The families that contributed more to the
community wealth was Fabaceae, Vochysiaceae and Myrtaceae. The specie which
presented the greatest IVI in Cd was Emmotum nitens (Benth.) Miers, while in Cr was
Qualea parviflora Mart. The diametrical distribution in frequency classes expressed
negative exponential format and indicates that communities are auto-regenerative,
however, the high presence of dead trees, standing, registered in the sample units
showed recent disturbance in the study’s region. The high exclusive species with the
dissimilarity general pattern among located areas in different parts of the Cerrado biome
reveals great heterogeneity of the woody flora distribution of cerraddo and indicates that
the floristic composition of cerraddo is the result of savanna phytophysiognomies and
adjacent forests species colonization, as well as of general species. The condensed
occurrence of the specie Emmotum nitens (Benth.) Miers can be used to typify the
cerraddo formation distributed along Distrito Federal.

Keywords: Cerrado Biome. Richness. Dominance. Dissimilarities. Heterogeneity.

34



INTRODUGAO

O Brasil é o pais de maior diversidade biolégica do mundo, abriga de 1,4 a 2,4
milhGes de espécies, que correspondem a 13,2% da biodiversidade mundial (Lewinsohn
& Prado, 2005). Possui a flora mais rica do planeta com aproximadamente 55 mil
espécies de plantas vasculares descritas, as quais representam 22% do total mundial
(MMA, 2002). Possui, ainda, a maior taxa de endemismo de espécies entre todas as
nacdes do globo (MMA, 2002), que eleva essa nacdo a uma posicdo de destaque no

cenario mundial.

Apesar da complexidade existente e de ndo haver unanimidade para as divises
fitogeograficas do territorio brasileiro (Ribeiro & Walter, 2008), sdo reconhecidos no
Brasil seis grandes biomas: Cerrado, Mata Atlantica, Floresta Amazonica, Caatinga,
Pampa e Pantanal (IBGE, 2004). Conforme Walter (2006), a localizacdo geografica
destes é condicionada predominantemente pelos fatores climaticos como temperatura,

pluviosidade, umidade relativa do ar €, em menor escala, pelo tipo de substrato.

O bioma Cerrado € caracterizado como vegetacdo savanica pela classificacdo
internacional (Townsend et al., 2006). Localiza-se predominantemente no Planalto
Central do Brasil, representa cerca de 23% do territorio nacional (Ratter, 1992; Ribeiro
& Walter, 2008) e é considerado o segundo maior bioma do pais (IBGE, 2009)..

Mesmo com importante papel para a conservacdo da biodiversidade e dos
recursos hidricos nacionais, estimativas mostram que dos 2 milhdes de km? originais do
Cerrado, restam aproximadamente 50%, (Sano et al., 2010), dos quais apenas 22.000
km? (1,2%) estdo protegidos em Unidades de Conservacdo (Mittermeier et al., 1999).
Segundo Machado et al. (2004), estima-se que, se mantido o atual ritmo de destruicéo,
até o ano de 2030 a vegetacdo natural do Cerrado ficara restrita apenas as Unidades de

Conservacdo, terras indigenas e areas improprias a agropecuaria.

A ocupacdo desordenada ocorrida a partir dos anos 70 e a implantacdo no
Centro-Oeste do modelo de desenvolvimento voltado a agricultura de exportagéo,
contribuiram de modo decisivo para que o Cerrado se tornasse um dos biomas mais
ameacados do mundo (Salles, 2000; Durigan et al., 2003; Klink & Machado, 2005;
Silva et al., 2006). Esta ocupacdo antropica associada a elevada biodiversidade e alto
grau de endemismo posicionam o Cerrado como uma das 35 areas mundiais prioritarias

para conservagao, os chamados “Hotspots” (Mittermeier et al., 2011).
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Dentre as fitofisionomias do bioma Cerrado, o cerraddo é considerado uma das
mais vulneraveis por ser pouco protegido por lei e escasso nas Unidades de
Conservacao (Felfili et al., 2002; 2004; UNESCO, 2003). Além disso, sofre intensa
destruicdo, visto que suas areas, que ndo sao continuas, mas sim encraves de vegetacdo
(Felfili et al., 2002), sdo preferencialmente ocupadas pela exploracdo agricola,
carvoeira, madeireira e formacéo de pastagens (Felfili, 2001; Felfili et al., 1994; 2002).
Assim, as areas de cerraddo, que possuem flora mista e cuja diversidade de espécies
incluem espécies de formacdes florestais e savanicas, merecem cuidado especial
(Ribeiro & Walter, 2008). Infelizmente, as areas de cerrado sentido restrito também se
encontram em situacao critica. O Distrito Federal, por exemplo, perdeu, ap6s 44 anos do
inicio da sua ocupacdo, cerca de 57% da sua cobertura vegetal original, de forma que a
maior parte da devastacdo ocorreu em areas de cerrado sentido restrito (UNESCO,
2002).

Dessa forma, o processo de fragmentacédo pela qual passam as fitofisionomias do
bioma Cerrado reforca a importancia da preservacdo das areas protegidas. Segundo
Pérto et al. (2005), uma das medidas fundamentais para a elaboracdo de estratégias
eficientes de conservacdo da diversidade bioldgica é a definicdo das areas prioritérias
para alocacdo dos esforgos de conservacdo, com base na distribuicdo geogréfica de
espécies, suas populacdes e na ocorréncia de processos ecoldgicos chave. Para isso, €
prioritaria a compilacdo de informacGes biologicas basicas, bem como a sua publicacdo
em veiculos acessiveis a técnicos, gestores e a populacdo como um todo (MMA,
2002a).

Diante desses fatos, os inventarios floristicos e fitossocioldgicos se mostram
como ferramenta fundamental para se conhecer qualitativa e quantitativamente a flora
de determinado local e fornecem base para pesquisas posteriores que podem ser usadas
para o desenvolvimento de estratégias de preservacao (Felfili & Felfili, 2001; Fonseca
& Silva Janior, 2004). Assim, a analise estrutural da vegetacdo, por meio de
levantamentos fitossocioldgicos é uma das alternativas para se conhecer as variagdes
floristicas, fisiondmicas e estruturais que as comunidades vegetais passam ao longo do
tempo e do espaco (Scolforo, 1993; Silva et al., 2002; Martins, 2004; Felfili et al.,
2011). Esses estudos permitem comparagdes entre areas distintas com a mesma

fitofisionomia, ou distintas fitofisionomias na mesma area (Martins, 1991).
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Além disso, pesquisas sobre a organizacdo e distribuicdo da biodiversidade no
Cerrado sdo necessarias para a avaliacdo dos impactos decorrentes de atividades
antropicas, e, assim, para o planejamento da criacdo de unidades de conservacgédo e
adocdo de técnicas de manejo, por meio da indicacdo de locais com elevada diversidade

e floras complementares (Felfili & Silva Janior, 2005).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo conhecer e descrever a
composicao floristica, a diversidade e a estrutura da vegetacdo arborea de uma area de
cerrado sentido restrito e uma de cerradao adjacentes situadas no Parque Ecologico dos

Pequizeiros, Distrito Federal.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo compreendeu os trés fragmentos remanescentes de cerraddo (Cd), com
dimensdes de 7, 2 e 1,5 ha, bem como uma area de cerrado sentido restrito (Cr) com
dimensdo de 112,04 ha (Figuras 3 e 4) situados no Parque Ecologico dos Pequizeiros
(PEP-DF), localizado na Area de Protecio Ambiental do S&o Bartolomeu, Regido
Administrativa de Planaltina — RA VI, Brasilia, DF. O Parque Ecologico foi criado em
1999 e esta situado entre o0 Corrego Quinze, o canal de irrigagdo e os lotes 22 e 23 do
Nucleo Rural Santos Dummont (Lei Distrital N° 2.279, de 7 de janeiro de 1999). Possui
area aproximada de 780 ha e localiza-se, aproximadamente, a 50 quilébmetros do Plano
Piloto de Brasilia. Apesar de previsto em lei, o Parque ainda ndo dispGe de
infraestrutura e de plano de manejo, conforme previsto para as Unidades de
Conservacdao (MMA, 2002b).

O clima predominante na regido, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ “tropical
de savana”, com duas estacdes bem definidas: uma seca e fria, de junho a setembro, e
outra quente e chuvosa, nos meses de outubro a maio (Ribeiro & Walter, 2008). A
precipitacdo média anual varia de 1.200 a 1.700 mm e apresenta marcada sazonalidade
climatica. A temperatura média anual fica em torno de 18° C e 22° C, sendo os meses de
setembro e outubro os mais quentes, com médias superiores a 22° C e a umidade
relativa do ar varia de valores superiores a 70%, no inicio da seca, para menos de 20%,
no final do periodo (INMET, 2013).

Por meio de observacdo em campo, definiu-se que a vegetacdo predominante é o
cerrado sentido restrito (Ribeiro & Walter, 2008). H& também campo sujo, campo
limpo, vereda, cerrado rupestre, cerraddo, mata seca e mata de galeria. O relevo é
irregular, a menor altitude registrada foi de 910 m e a maior foi de 1.108 m (Figura 5).
O solo é basicamente constituido por Cambissolo, Latossolo vermelho e Latossolo do
tipo vermelho-amarelo (EMBRAPA, 2004) (Figura 6).
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Figura 4. Distribuicdo espacial das parcelas (20 x 50 m) alocadas nos fragmentos de
cerraddo (quadrado) e cerrado sentido restrito (circulo) amostrados no Parque Ecoldgico
dos Pequizeiros, Distrito Federal (Adaptado: Google Earth, 2013). Os limites da
Unidade de Conservagao estdo representados em vermelho.
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Delineamento amostral

Para a amostragem da vegetacdo lenhosa foi conduzido inventario em 20
parcelas (20 x 50 m) alocadas sistematicamente com distancia minima de 100 m entre
si, 10 para cada area, totalizando 1,0 ha de &rea amostral para cada uma (10 parcelas
para cerrado sentido restrito (Cr) e 10 parcelas para cerraddo (Cd)). Segundo Felfili et
al. (2005), na existéncia de gradientes fortes para serem analisados, é recomendavel a
utilizacdo do método sistematico de amostragem.

As dimensdes das parcelas estdo de acordo com o recomendado por Felfili et al.
(2005) e nessas foram anotadas a altitude e as coordenadas geograficas dos quatro
veértices e a maior extensao das parcelas esteve, aproximadamente, no sentido norte-sul

devido as dimensdes dos fragmentos.

Nas parcelas foram medidos os diametros a 0,30 m do solo (DASszom) €
estimadas visualmente a altura total de todos os individuos lenhosos com DASs3oem > 5
cm (Felfili et al., 2005). Os individuos amostrados foram registrados e identificados
taxonomicamente em nivel especifico, quando possivel, e as familias classificadas de
acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group 11l (APG I1lI) proposto por
Chase (2009). A conferéncia dos nomes dos autores foi realizada com auxilio do banco
de dados do Missouri Botanical Garden “W3 Tropicos” (http://www.mobot.org) e da
Lista de Espécies da Flora do Brasil (Forzza et al., 2013).

As espécies que ndo foram identificadas em campo foram coletadas e
posteriormente verificadas no Herbario da Universidade de Brasilia (UB) e através de
consultas a especialistas. Para a validacdo da identificacdo taxonémica dos individuos
foi utilizado material botanico comparativo dos herbarios da Universidade de Brasilia
(UB) e do Jardim Botanico de Brasilia (HEPH).

Suficiéncia amostral

A suficiéncia amostral foi analisada a partir do indice Jacknife de 1% ordem
(Magurran, 2004), utilizado para estimar a riqueza absoluta na comunidade. Este é
calculado pela soma da riqueza observada a um parametro calculado a partir do nimero

de espécies raras e do numero de amostras (Santos, 2003; Magurran, 2004).
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ED = Sobs + Sl[%j

Em que:

Ep = Estimador da riqueza por Jacknife de 12 ordem

Sobs = Riqueza observada

S1 = ndmero de especies presentes em apenas uma parcela

f = ndmero de parcelas

Também foram calculados o erro padréo, o coeficiente de variacdo e o intervalo
de confianca a 95% de probabilidade da média para densidade e dominancia por
parcela, conforme sugerido por Felfili & Imafia-Encinas (2001). Estes autores afirmam
que a amostragem pode ser considerada suficiente se os erros padrdes forem inferiores a
10% das médias estimadas. Alé disso, a significancia estatistica utilizada em todos 0s

testes estatisticos foi a = 0,05.

n

Zyi

2-(5))

a) Média por parcela: y =

b) Variancia por parcela: S* =

n-1
SZ
c) Desvio padréo: s = Y
SZ
d) Erro padrdo da estimativa: Sy = Y

S
e) Erro padréo percentual: S, %= LTy] x100

<

f) Intervalo de confianga: I1C = PB/— Sy xt, Su< y+ S§ xtajzl—a
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Em que:

Y; = valor da variavel de interesse i;

n = ndmero total de unidades amostrais;
t = valor tabelado de t de Student.

a = nivel de significancia.

Parametros fitossocioldgicos

Para determinar a estrutura fitossocioldgica na comunidade foram calculadas a
densidade, frequéncia, dominéncia e o indice de Valor de Importancia das espécies das
comunidades de acordo com Miueller-Dombois & Ellenberg (2002). A comparagédo

entre os indices se deu a partir do Teste-F, calculado a 95% de probabilidade.

Diversidade de espécies

Para avaliar e comparar a diversidade de espécies entre as areas foi utilizado o
indice de Shannon (H’) (Magurran, 2004). Este indice estima a probabilidade de se
identificar corretamente um individuo escolhido ao acaso em uma populacdo
(Magurran, 2004) e varia de 0 a valores positivos, os quais sdo determinados pelo
nimero de espécies presentes na comunidade e pela base da escala logaritmica
escolhida e, para o bioma Cerrado, situa-se, usualmente, entre 1,5 e 3,5. Também foi
calculado o indice de equabilidade de Pielou (J*) (Pielou, 1974), que varia de 0 a 1.
Quanto mais proximo de 1, mais homogénea é a distribuicdo das espécies dentro da

amostra (Pielou, 1974). E indice dependente do indice de Shannon.

A riqueza de espécies também foi analisada através de curvas de rarefacdo
calculadas com o programa PC-ORD 5.1 (http://www.pcord.com). Este programa
aleatoriza as amostras em 999 vezes, de forma que cada ponto da curva corresponde a

média da riqueza acumulada, associada a um desvio-padrao (Magurran, 1988).
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Onde:

E(S) = nimero esperado de espécies;

n = tamanho da amostra;

N = numero total de individuos amostrados;

N; = numero de individuos da iésima espécie.

Distribuicdo dos individuos em classes de didmetro e de altura

Para caracterizar a estrutura vertical e horizontal dos individuos inventariados
foram calculadas as distribuicbes de frequéncia nas classes de didmetro e de altura,
representados na forma de histogramas, conforme recomendado por Felfili & Rezende
(2003). Para andlise da distribuicdo de didmetros e de alturas da comunidade foram
adotados intervalos regulares de 5 cm para as classes diamétricas e de 1 m para as
classes de alturas para facilitar a comparacdo entre as duas areas. O teste estatistico de
Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para comparar as distribuicdes de frequéncia. Além
disso, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade das distribui¢des

altimétricas.

Similaridade

Para comparar a similaridade floristica entre as areas estudadas e outros 37
estudos localizados em diferentes partes do bioma (17 de cerraddao e 20 de cerrado
sentido restrito), com a finalidade de detectar padrdes de similaridade entre essas
fitofisionomias, foi utilizado o indice quantitativo Chao-Sarensen (Lang), modificado por
Chao et al. (2005), bem como a estimativa gerada por este indice (Lang). Segundo Chao
et al. (2005), a estimativa gerada por este indice inclui o efeito de espécies que ndo
foram encontradas na amostragem fundamentando-se em dados de abundancia, bem

como em estimadores de riqueza, que fundamentam-se na ocorréncia de espécies nas
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amostras em unicatas ou duplicatas, ou seja, que ocorre em apenas uma das amostras ou
nas duas. Com isso, o resultado final da analise apresenta maior acurécea estatistica e
pode gerar resultados diferentes daqueles gerados pelos indices classicos. Este indice
varia de 0 a 1; valores superiores a 0,5 indicam similaridade elevada entre as
comunidades (Chao et al., 2005). Este indice foi obtido pelo programa EstimateS 7.5
(Colwell, 2005).

Lo 20V
abd = 4y

V= T+ my+... +TTgqp

i 20V
bl TG4y
D12X ( 1) f D12X
~ . m— .
U=Z—l+— 4 Z—ll(YFl)
£ n m  2fy; Lan
i=1 i=1
& Y; 1
A i n—
U=z—+ ) Ju 2—1()(_1)
L m n 2f12 m
D12

Em que:
Lang = indice de Chao-Sgrensen;

V = densidade relativa dos individuos pertencentes ao grupo de espécies

compartilhadas;
U = numero total de individuos compartilhados entre as amostras;
n = probabilidade de descobrir a espécie i, cujo valor é maior que zero;

n = nimero de individuos da amostra 1;
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m = nimero de individuos da amostra 2;
Xi = Total de unidades amostrais da primeira amostra;

Yi = Total de unidades amostrais da segunda amostra.
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RESULTADOS

Composicao floristica e diversidade de espécies

As duas areas estudadas apresentaram grande variacdo nos valores de riqueza
observada. A comparacdo Cd x Cr mostrou 103 x 66 espécies distribuidas em 80 x 55
géneros e 43 x 29 familias botanicas. No Cd 52 espécies (44,1%) e 59 géneros (63,2%)
foram exclusivos, enquanto 15 espécies (12,7%) e 12 géneros (12,6%) ocorreram
apenas em Cr (Tabela 1). O Cd no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros (PEP-DF)
comparado a outros 17 estudos com critérios semelhantes de inclusdo (Tabela 2)
apresentou a quarta maior riqueza e esta entre os mais elevados na variacdo encontrada
nessa fitofisionomia. JA o Cr apresentou riqueza mediana e, dentre os 20 estudos

comparados, ocupou a 11% posicdo (Tabela 3).

Os indices de Shannon (H”) Cd x Cr de 3,64 x 3,54 e de equabilidade J* 0,79 x
0,84 (Tabela 2 e 3) foram medianos. Dos 17 estudos comparados, o Cd apresentou a

nona maior diversidade, enquanto o Cr ocupou a 11° posicdo entre 20 estudos.
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Tabela 1. Composicdo floristica da vegetagéo arborea (DAS3zocm > 5 cm) amostrada em 10 parcelas de 20 x 50 m em area de cerrad&o (Cd) e cerrado s.r. (Cr), no Parque
Ecologico dos Pequizeiros, Distrito Federal. (Em que: Det.: Determinador; *: Presente apenas em Cd; **: Presente apenas em Cr; UB: Herbéario da Universidade de
Brasilia; HEPH: Herbério do Jardim Botanico de Brasilia).

FAMILIAS ESPECIES Herbario Det. Coletor
ANACARDIACEAE Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. * uB Proenca, C.E.B. Ramos, P.C.M.
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. * HEPH  Moreira, K.R.S. Azevedo I.N.C
ANNONACEAE Annona crassiflora Mart. uB Ratter, J.A. Ratter, J.A.
Cardiopetalum calophyllum Schlecht. * uB Ratter, J.A. Ratter, J.A.
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. UB Pontes, A.F. Gomes, W.V.
X. sericea A. St.-Hil. * uUB Walter, B.M.T. Walter, B.M.T.
APOCYNACEAE Aspidosperma macrocarpon Mart. uUB Paula, J.E. Paula, J.E.
A. subincanum Mart. ex A. DC. * uB Silva, AA. Rezende, J.M.
A. tomentosum Mart. UB Fallen, M. Valle, M.P.
Hancornia speciosa Gomes UB B.A. Gomes Almeida, S.P.
ARALIACEAE Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin UB Walter, B.M.T. Walter, B.M.T.
ARECACEAE Syagrus comosa (Mart.) Mart ** UB Martins, R.C. Sucre, D.
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. UB Martins, R.C. Haridasan, M.
ASTERACEAE Baccharis tridentata Vahl ** UB Teles, A.M. Martins, C.R.
Eremanthus glomerulatus Less. ** UB Silva, F. Heringer, E.P.
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker** uB Proenca, C.E.B. Abreu, T.L.S.
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FAMILIAS ESPECIES Herbario Det. Coletor
BIGNONIACEAE Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos uB Faria, J.E.Q. Goodland, R.
H. serratifolius (Vahl) S. O. Grose uB Espirito Santo, F.S. Pereira, B.A.S.
Jacaranda puberula Cham. * UB Farias, R. Ratter, J.A.
CALOPHYLLACEAE Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. uB Proenca, C.E.B. Souza, M.F.L.
K. speciosa A. St.-Hil. UB Proenca, C.E.B. Barros, M.A.G.
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Cambess. uB Prance, G.T. Heringer, E.P.
CELASTRACEAE Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. * UB Lombardi, J.A. Heringer, E.P.
Plenckia populnea Reissek * UB Smith, L.B. Heringer, E.P.
Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don UB Lombardi, J.A. Pires, J.M.
CHRYSOBALANACEAE Hirtella glandulosa Spreng. uB Prance, G.T. Irwin, H.S.
H. gracilipes (Hook. f.) Prance uB Prance, G.T. Irwin, H.S.
COMBRETACEAE Terminalia fagifolia Mart. UB Proenca, C.E.B. Caribé, R.
CONNARACEAE Connarus suberosus Planch. uUB Milhomens, L.C. Heringer, E.P.
DICHAPETALACEAE  Tapura amazonica Poepp. * uB Prance, G.T. Irwin, H.S.
DILLENIACEAE Curatella americana L. UB Smith, S.F. Kirkbride Junior, J.H.
Davilla elliptica A. St.-Hil ** uB Munhoz, C.B.R. Munhoz, C.B.R.



FAMILIAS ESPECIES Herbario Det. Coletor
EBENACEAE Diospyros burchellii Hiern uB Soares-Silva, L.H. Walter, B.M.T.
Diospyros sericea A. DC. * uB Proenca, C.E.B. Kirkbride Junior, J.H.
EMMOTACEAE Emmotum nitens (Benth.) Miers * uB Mazine-Capelo, F.F. Irwin, H.S.
ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum daphnites Mart. * uB Plowman, T. Plowman, T.
E. deciduum A. St.-Hil. UB Plowman, T. Heringer, E.P.
E. suberosum A. St.-Hil. uUB Plowman, T. Plowman, T.
E. tortuosum Mart. ** uB Plowman, T. Plowman, T.
EUPHORBIACEAE Maprounea guianensis Aubl. * uB Proenca, C.E.B. Ribeiro, R.
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. * UB Smith, A.R. Ramos, A.E.
FABACEAE Andira vermifuga Mart. ex Benth. * uB Pennington, T.D. Heringer, E.P.
Bowdichia virgilioides H.B.K. UB Proenca, C.E.B. Kirkbride Junior, J.H.
Copaifera langsdorffii Desf. * UB Proenca, C.E.B. Nitikman, L.Z.
Dalbergia miscolobium Benth. * UB Carvalho, A.M. Heringer, E.P.
Dimorphandra mollis Benth. UB Proenca, C.E.B. Sousa, L.L.
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. uB Silva Junior, M.C. Montoro, G.R.
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne UB Proenca, C.E.B. Kuhlmann, M.P.
Hymenolobium heringeranum Rizzini * uB Salles, A.J.H. Salles, A.J.H.
Leptolobium dasycarpum Vogel UB Rodrigues, R.S. Ramos, P.C.M.
Machaerium acutifolium Vogel ** UB Smith, S.F. Heringer, E.P.
Machaerium opacum Vog. uB Proenca, C.E.B. Caribé, R.
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FAMILIAS ESPECIES Herbario Det. Coletor
Mimosa claussenii Benth. ** UB Ratter, J.A. Ratter, J.A.
Plathymenia reticulata Benth. UB Heringer, E.P. Nascimento, E.C.
Pterodon emarginatus Vog. HEPH M.J.Silva A.E.Ramos
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville uB Silva Janior, M.C. Montoro, G.R.
Tachigali aurea Tul. UB Silva, L.F.G. Heringer, E.P.
Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho UB Silva, L.F.G. Abreu, T.L.S.
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke uB Arroyo, M.T.K. Heringer, E.P.
LAMIACEAE Aegiphila Ihotskiana Cham. * UB Proenga, C.E.B. Caribé, R.
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley * uB Harley, R.M. Ratter, J.A.
LAURACEAE Lauraceae 1 * - - -
Lauraceae 2 * - - -
Lauraceae 3 * - - -
Ocotea spixiana (Nees) Mez * UB Bezerra, K.M.G. Bezerra, K.M.G.
LOGANIACEAE Antonia ovata Pohl * UB Barroso, G.M. Irwin, H.S.
Strychnos pseudoquina St. Hil. UB Proenca, C.E.B. Caribé, R.
LYTHRACEAE Lafoensia pacari A. St.-Hil. uB Proenga, C.E.B. Caribé, R.
MALPIGHIACEAE Banisteriopsis latifolia (A. Juss.) B. Gates * UB Proenga, C.E.B. Martins, C.R.
Byrsonima coccolobifolia Kunth ** UB Oliveira, E.C.L. Mendonga, R.C.
Byrsonima pachyphylla A. Juss. uB Proenca, C.E.B. Munhoz, C.B.R.
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FAMILIAS ESPECIES Herbario Det. Coletor

B. verbascifolia (L.) DC. ** uB Proenca, C.E.B. Abreu, T.L.S.
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. uB Proenca, C.E.B. Leite, G.

MALVACEAE Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. UB Proenca, C.E.B. Gottsberger, G.
Eseudozombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. UB Sobrinho, J.G.C. Pereira, B.A.S.

obyns

MELASTOMATACEAE Miconia albicans (Sw.) Steud. * UB Munhoz, C.B.R. Munhoz, C.B.R.
M. burchellii Triana uB Munhoz, C.B.R. Barros, M.A.G.
M. ferruginata DC. UB Munhoz, C.B.R. Munhoz, C.B.R.
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. uB Munhoz, C.B.R. Felfili, J.M.

MYRISTICACEAE Virola sebifera Aubl. * UB Walter, B.M.T. Walter, B.M.T.

MYRTACEAE Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg * uB Proenca, C.E.B. Silva, M.A.
Eugenia dysenterica DC. UB Proenga, C.E.B. Kuhlmann, M.P.
Myrcia lindeniana O. Berg * uB Mecenas, V.V. Mecenas, V.V.
M. rostrata DC. * uB Proenca, C.E.B. Kirkbride Junior, J.H.
M. tomentosa (Aubl.) DC. * UB Proenca, C.E.B. Martins, C.R.
Psidium myrsinites Mart. ex DC. uB Proenca, C.E.B. Mendonga, R.C.
Psidium laruotteanum Cambess. uB Proenca, C.E.B. Mendonga, R.C.
Siphoneugena densiflora O. Berg * UB Proenga, C.E.B. Kuhlmann, M.P.

NYCTAGINACEAE Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell uB Walter, B.M.T. Walter, B.M.T.
G. noxia (Netto) Lundell uB Proenca, C.E.B. Kirkbride Junior, J.H.
Neea theifera Oerst. UB Zanatta, M.R.V. Zanatta, M.R.V.



FAMILIAS ESPECIES Herbario Det. Coletor
OCHNACEAE Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. * UB Proenca, C.E.B. Kirkbride Junior, J.H.
O. hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. uB Chacon, R.G. Proenca, C.E.B.
OLACACEAE Heisteria ovata Benth. * uB Proenca, C.E.B. Borges, S.R.
OPILIACEAE Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f. * uUB Hiepko, P. Pires, J.M.
PRIMULACEAE Cybianthus gardneri (A. DC.) G. Agostini uB Zuani, L.V. Zuani, L.V.
PROTEACEAE Roupala montana Aubl. uB Fernandes, C.M. Haridasan, M.
RUBIACEAE Alibertia edulis (Rich.) A. Rich.ex DC. * UB Proenga, C.E.B. Zanatta, M.R.V.
Cordiera macrophylla (K. Schum.) Kuntze * HEPH A.E.Ramos e M.Oliveira A.E.Ramos
Chomelia ribesioides Benth. ex A. Gray * UB Delprete, P.G. Mendonca, R.C.
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. * UB Delprete, P.G. Melo, E.
Tocoyena formosa (Cham. & Schlitdl.) K. Schum. uB Delprete, P.G. Heringer, E.P.
SALICACEAE Casearia grandiflora Cambess. * uB Marquete, R. Paula, J.E.
SAPINDACEAE Matayba guianensis Aubl. * UB Ramos, P.C.M. Ramos, P.C.M.
SAPOTACEAE Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. uB Proenca, C.E.B. Abreu, T.L.S.
SIMAROUBACEAE Simarouba versicolor St. Hil. * uB Proenca, C.E.B. Kuhlmann, M.P.
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FAMILIAS

ESPECIES

Herbério

Det.

Coletor

SIPARUNACEAE

STYRACACEAE

URTICACEAE

VOCHYSIACEAE

Siparuna guianensis Aubl. *
Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Cecropia lyratiloba Miq. *

Qualea dichotoma (Mart.) Warm. *

Q. grandiflora Mart.

Q. multiflora Mart.

Q. parviflora Mart.

Salvertia convallariodora A. St.-Hil. **
Vochysia elliptica Mart. **

V. rufa Mart.**

V. thyrsoidea Pohl *

V. tucanorum Mart. *

uB

uB

uB
uB
uUB
uB
HEPH
uB
uB
UuB
uB

Proenca, C.E.B.

Pereira, B.A.S.

Proenca, C.E.B.
Proenca, C.E.B.

Eiten, G.

Proenca, C.E.B.

F.Franca
Franca, F.
Franca, F.
Franca, F.
Franca, F.

Kirkbride Junior, J.H.

Mendes, I.C.A.

Jesus, F.P.R.
Zanatta, M.R.V.
Gentry, A.H.

Kirkbride Junior, J.H.

R.F.Vieira
Lenhardt, O.
Fontes, P.J.P.
Heringer, E.P.
Felfili, J.M.
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Tabela 2. Caracteristicas da vegetacdo arbérea (DASsoem = 5 cm) de cerraddes e dois cerrados s.r. Em que: DA: densidade absoluta (individuos. ha™), AB: &rea basal (m?.

ha™), S: namero de espécies e H’: indice de diversidade de Shannon.

Area do Estudo Solo Diametro Area (ha) DA AB S H’ Referéncias
Parcela

1. PEP-DF (cerradéo), DF Distrofico Dzp>5cm  1,0(20x50m) 1.495 26,28 103 3,67 Presente estudo

2. PEP-DF (cerrado s. r.), DF Distrofico Dzp>5cm  1,0(20x50m) 1.229 1299 66 3,54  Presente estudo

3. PEP-DF (cerrado s.r.), DF Distrofico Dzp>5cm  1,0(20x50m) 1.458 12,08 76 3,71 Matos (2006)*

4. ARIE cerraddo, APA Gama Cabeca de Veado, DF Distréfico Dzp>5em  1,0(20x50m) 1.458 20,03 107 3,85  Silva & Felfili (2012)

5. Chacara Alvorada, Canarana, MS n.d. D3>5cm  10(20x50m) 2381 2364 95 3,85 Kunz et al.(2009)

6. USP, Pirassununga, SP Mesotréfico DAP>10cm 0,3(10x10m) 730 31,35 80 3,45  Fina & Monteiro (2009)

7. REBIO Mério Viana, Nova Xavantina, MT Distrofico Dsp>5cm  05(10x10m) 942 214 77 3,67 '(\gggg)m” Janior & Haridasan

8. RPPN Panga, Uberlandia, MG Distrofico Dzp>5cm  1,0(20x50m) 2.071 17,06 93 3,54  Costa & Araujo (2001)

9. Chapada Pratinha, DF Distrofico D3z >5cm 0,4 (20x50) 1.008 17 86 3,83 Felfili et. al. (1992)

10. Vila Propicio, GO Distréfico Dzpp>5cm  0,2(20x50m) 144 23,11 57 3,5 Felfili et al. (2007)

11. Alto Paraiso de Goias, GO Mesotréfico Dzp>5cm  0,3(20x50m) 716 16,67 39 3,23  Felfili et al. (2007)

12. PN Sete Cidades, Pl Distrofico Dzxp>5cm 10(20x50m) 122 1314 95 3,73  Sélorzano et al. (2012)

13. Rio da Conceigdo, TO Distrofico Dzxp>5cm 10(20x50m) 652 12,83 77 3,61  Solorzano et al. (2012)

14. ARIE Cerradao, DF Distrofico  Dzpp>5cm  1,0(20x50m) 1.493 20,08 106 3,85  Sélorzano et al. (2012)

15. Paracatu, MG Distrofico Dzp>5cm  1,0(20x50m) 1.398 22,75 109 3,86  Sdlorzano et al. (2012)

16. PEA, MT Distréfico Dzpp>5cm  1,0(20x50m) 1.732 22,45 124 4,00  Solorzano et al. (2012)

17. Dois Irmédos do Buriti, MS Distréfico Dzp>5cm  1,0(20x50m) 1.029 16,55 49 3,06  Sdlorzano et al. (2012)

18. Campo Grande, MS Distrofico D3p>4,77cm  1,0(20x50m) 1.18 n.d 61 3,03 Bueno et al. (2013)

PEP: Parque Ecoldgico dos Pequizeiros; PEA: Parque Estadual do Araguaia; ARIE: Area de Relevante Interesse ecolégico; REBIO: Reserva Bioldgica.; RPPN: Reserva
Particular do Patriménio Natural; EEP: Estacdo Ecoldgica Panga; PN: Parque Nacional; * Estudo ndo-publicado.
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Tabela 3. Caracteristicas da vegetacdo arbérea (DASzocm > 5 cm) em éreas de cerrado s. r. e uma de cerraddo. Em que: DA: densidade absoluta (individuos. ha*), AB:
area basal (m2. ha), S: nimero de espécies e H’: indice de diversidade de Shannon.

Area do Estudo Tipo de Solo DA AB S H' Referéncias

1. PEP-DF (cerradéao), DF Latossolo 1.495 26,28 103 3,67  Presente estudo

2. PEP-DF (cerrado s. r.), DF Latossolo 1.229 12,99 66 3,54  Presente estudo

3. PEP-DF (cerrado s. r.), DF Latossolo 1.458 12,08 76 3,71  Matos (2006)*

4. APA Gama Cabeca de Veado, DF Latossolo 1.394 10,64 66 3,56  Felfili et al. (1993)

5. PN de Brasilia, DF Latossolo 1.036 8,32 55 3,34 Felfili et al. (1993)

6. EE Aguas Emendadas, DF Latossolo 1.396 10,76 72 3,62  Felfili et al. (1993)

7. Silvania, GO Latossolo 1.348 11,3 68 3,31  Felfili et al. (1993)

8. Paracatu, MG Latossolo 664 5,89 60 3,11  Felfili et al. (1993)

9. Patrocinio, MG Latossolo 981 5,79 68 3,53  Felfili et al. (1993)

10. Canarana, MT Latossolo 1.285 9,56 88 3,78  Nogueira et al. (2001)

11. Correntina, BA Neossolo Quartzarénico 686 6,19 66 3,56  Felfili et al. (2001)

12. Sdo Desidério, BA Latossolo / Neossolo Quartzarénico 835 8,33 67 3,56  Felfili et al. (2001)

13. Formosa do Rio Preto, BA Neossolo Quartzarénico 628 7,65 68 3,73  Felfili et al. (2001)

14. PN Grande Sertdo Veredas Neossolo Quartzarénico 825 8,89 67 3,44  Felfili et al. (2001)

15. RE do IBGE, DF Latossolo 1.964 13,28 63 3,53  Andrade et al. (2002)

16. Agua Boa, MT Latossolo 995 7,5 80 3,69  Felfili et al. (2002)

17. APA Paranoa, DF Latossolo 882 9,53 54 3,41  Assuncao & Felfili (2004)
18. JBB (Interflavio), DF Latossolo 1.219 8,57 53 3,16  Fonseca & Silva Junior (2004)
19. JBB (Vale), DF Latossolo 970 6,67 54 3,40  Fonseca & Silva Junior (2004)
20. FLONA, MG Latossolo 1.99 18,14 73 3,57  Balduino et al. (2005)

21. Alto Paraiso de Goias, GO Litossolo / Neossolo Quartzarénico 944 8,05 88 3,43  Felfili et al. (2007)

22. Vila Propicio, GO Litossolo 831 7,26 81 3,71  Felfili et al. (2007)

23. PN Chapada dos Veadeiros, GO Litossolo 1.109 8,92 81 3,56  Felfili et al. (2007)

24. Serra da Mesa, GO n.d 1.019 9,73 92 3,56  Felfili et al. (2007)
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Area do Estudo Tipo de Solo DA AB S H* Referéncias

25. Serra Negra, GO n.d 1.271 9,55 92 3,57  Felfili et al. (2007)

26. Serra Dourada , GO Cambissolo 1.036 9,69 85 3,65 Miranda et al. (2010)

27. Nova Xavantina, MT Latossolo 1.890 14,94 77 3,78 ?gg(r)lg)]on Junior & Haridasan
28. RPPN Panga, Uberlandia, MG (Cerrado s.r.)  Latossolo 1.066 9,63 76 3,63  Costa & Araujo (2001)

PEP: Parque Ecoldgico dos Pequizeiros; EE: Estacdo Ecoldgica; APA: Area de Protecdo Ambiental; JBB: Jardim Botéanico de Brasilia; FLONA: Floresta Nacional;
RE: Reserva Ecoldgica; * Estudo ndo-publicado.
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A partir da andlise dos IC para as curvas de rarefacdo Cd x Cr (95%), foram
evidenciadas diferencas significativas nos valores de riqueza (p = 6,20.10™; o= 0,05). A
comparacdo das curvas (Fig. 7) indicou clara separacdo entre o Cd, com riqueza

elevada, e o Cr, com riqueza intermediéria.

A curva de rarefacdo Cr tendeu a estabilizacdo (Fig. 7), pois com 0,5 ha de
amostragem, havia 88% (58) do total de espécies registradas. Porém, no Cd, a curva

construida ndo se estabilizou e evidenciou grande heterogeneidade floristica no local.
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Figura 7. Curvas de rarefacdo, com desvio padrdo (linha tracejada), da vegetacao
arbérea (DASzocm > 5 cm) amostrada em 10 parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha cada) em area
de cerraddo (linha inteira preta) e 10 parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha cada) em éarea de
cerrado sentido restrito (linha inteira cinza), localizadas no Parque Ecol6gico dos
Pequizeiros, Distrito Federal.

A riqueza potencial estimada pelo indice de Jacknife para Cd foi de 125 espécies
IC =[118,14 < p < 131,36], enquanto para o Cr foi de 76 espécies IC = [71,78 < pu <
80,02]. A partir dessa expectativa, estimou-se que as riquezas Cd x Cr observadas
representaram 79,2% x 87,0% do total de espécies estimado para o local. Dessa forma,
assumiu-se que a amostragem floristica foi representativa para as duas comunidades,

uma vez que mais de 75% das especies potenciais foram incluidas.

A consideracdo das duas areas estudadas verificou a exclusividade de 14 (35%)
familias que ocorreram apenas no Cd: Anacardiaceae; Celastraceae; Chrysobalanaceae;
Dichapetalaceae; Emmotaceae; Euphorbiaceae; Lamiaceae; Lauraceae; Myristicaceae;
Olacaceae; Sapindaceae; Simaroubaceae; Siparunaceae e Urticaceae. Ja no Cr foram
registradas duas familias (5%) exclusivas: Asteraceae e Opiliaceae.
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No Cd as familias com maior riqueza de espécies foram: Fabaceae com 16
espécies (15,4%); seguida de Myrtaceae, 8 (7,7%); Vochysiaceae, 6 (5,8%); Rubiaceae,
5 (4,8%); Annonaceae, Melastomataceae, Apocynaceae e Lauraceae com 4 espécies
cada (3,9% cada); Malpighiaceae, Nyctaginaceae, Celastraceae, Erythroxylaceae e
Bignoniaceae com 3 espécies cada (2,9% cada) (Figura 8). Essas 13 familias
representaram 30,2% do total amostrado no Cd.

No Cr estes resultados foram: Fabaceae com 13 espécies (19,7%);
Vochysiaceae, 6 (9,1%); Malpighiaceae, 4 (6,1%); Apocynaceae; Asteraceae;
Erythroxylaceae; Myrtaceae; Nyctaginaceae com 3 espécies cada (4,6% cada) (Figura
8). Essas oito familias representaram 26,7% do total amostrado no Cr.

Por outro lado, 22 x 16 familias (51,2 x 53,3 %) foram representadas por
somente uma espécie no Cd x Cr. Estas contribuiram com 21,1 x 24,4% da riqueza
observada. No Cd Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Malvaceae,
Ochnaceae, Calophyllaceae, Loganiaceae e Lamiaceae apresentaram duas espécies cada
e juntas representam 18,6% do total de familias. No Cr Annonaceae; Arecaceae;
Bignoniaceae; Calophyllaceae; Dilleniaceae e Melastomataceae apresentaram duas

espécies cada e juntas representaram 20% do total de familias.

Fabaceae
Melastomataceae
Bignoniaceae
Annonaceae
Nyctaginaceae
Myrtaceae
Erythroxylaceae
Apocynaceae
Malpighiaceae
\Vochysiaceae
Outras

10 20 30 40 50

o

Porcentagem de espécies

Figura 8. Porcentagem do total de espécies para as familias botanicas em comum,
amostradas em 10 parcelas de 20 x 50 m em area de cerrado s.r. (m) e em 10 parcelas de
20 x 50 m em éarea de cerraddo (=) no Parque Ecologico dos Pequizeiros, Distrito
Federal.
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Estrutura Fitossocioldgica

A densidade total no Cd foi de 1.495 ind.ha™ (Tabela 4), valor préximo dos
1.229 ind.ha™* anotados para o Cr. A comparagdo da area basal registrou Cd = 26,28
m?.ha! superior aos registros anotados na Tabela 4, exceto em relacdo ao cerraddo em
Pirassununga, SP (Fina & Monteiro, 2009), cuja extrapolagdo do valor para um hectare
foi 31,35 m%ha™. Assim, Cd destacou-se em dominancia no ambito nacional. O Cr
apresentou é&rea basal de 12,99 m?ha™ e, tanto quanto no Cd, incluiu-se na faixa de

variacdo anotada na literatura.

Com base na densidade por parcela Cd, IC = [121,90 < pu < 177,10] e EP de
8,16%. Para a dominancia os resultados foram IC =[2,147 < < 3,108] e 8,08%. No Cr
para a densidade o IC = [115,96< p < 129,84] e EP foram 8,04%. Enquanto que para a
dominancia foram IC =[1,220 <p < 1,377] e EP de 8,58%.

Da mesma forma que o estimador de riqueza Jacknife, os valores de EP
indicaram que a amostragem foi suficiente para estimar com precisdo a densidade e area
basal locais (Scolforo & Mello, 2006).

Foram registradas arvores mortas, em pé, em todas as parcelas e estas somaram
164 ind.ha™ (9,89% do total) no Cd e no Cr; em nove parcelas foram encontradas 67
ind.ha™ (5,13% do total). A 4rea basal total das arvores mortas, em pé, no Cd foi de 2,53
m? (8,78% do total), semelhante ao encontrado em Cr, 4,64 m? (26,32% do total), valor

elevado em relacdo a outras areas de cerrado s.r. no Brasil Central.
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Tabela 4. Parametros fitossocioldgicos, em ordem alfabética, das espécies arboreas (DASzoem > 5 cm) amostradas em 10 parcelas de 20 x 50 m, em area
de cerraddo (Cd) e cerrado sentido restrito (Cr) (Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, DF). Em que: DA: densidade absoluta; FA: frequéncia absoluta;
DoA: dominancia absoluta; VI: Valor de importéancia.

Espécies DA (ind/ha) FA DoA (m?#ha) VI

Cd Cr Cd Cr Cd Cr Cd Cr
Aegiphila Ihotskiana 1 - 10 - 0,01 - 0,35 -
Agonandra brasiliensis - 1 - 10 - 0 - 0,4
Alibertia edulis 38 - 80 - 0,19 - 5,37 -
Andira vermifuga 2 - 10 - 0 - 0,41 -
Annona crassiflora 10 13 60 70 0,16 0,11 2,84 3,97
Antonia ovata 2 - 20 - 0,02 - 0,75 -
Aspidosperma macrocarpon 6 13 30 60 0,04 0,13 1,33 3,89
Aspidosperma subincanum 2 - 20 - 0,03 - 0,77 -
Aspidosperma tomentosum 2 30 20 70 0,04 0,12 0,80 55
Astronium fraxinifolium 1 - 10 - 0 - 0,35 -
Baccharis tridentata 1 - - 10 - 0 - 0,41
Banisteriopsis latifolia . 1 - 10 - 0 - 0,34 -
Blepharocalyx salicifolius 1 - 10 - 0 - 0,35 -
Bowdichia virgilioides 12 23 60 80 0,48 0,38 4,22 7,21
Byrsonima coccolobifolia 35 - - 90 - 0,28 - 7,69
Byrsonima pachyphylla 15 18 60 70 0,07 0,09 2,86 4,26
Byrsonima verbacifolia - 14 - 70 - 0,08 - 3,89
Cardiopetalum calophyllum 15 - 70 - 0,08 - 3,15 -
Caryocar brasiliense 19 33 100 90 1,02 0,56 7,81 9,66
Casearia grandiflora 11 - 40 - 0,06 - 2,01 -
Cecropia lyratiloba 5 - 10 - 0,06 - 0,84 -
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Espécies DA (ind/ha) FA DoA (m?/ha) VI

Cd Cr Cd Cr Cd Cr Cd Cr
Cheiloclinium cognatum 1 - 10 - 0,01 - 0,37 -
Chomelia ribesioides 5 - 10 - 0,02 - 0,69 -
Connarus suberosus 4 20 40 0,01 0,02 0,85 1,94
Copaifera langsdorffii 23 - 70 - 0,20 - 4,14 -
Cordiera macrophylla 55 - 90 - 0,56 - 8,18 -
Curatella americana 4 1 20 10 0,06 0,02 1,01 0,50
Cybianthus gardneri 6 2 50 10 0,02 0 1,79 0,50
Dalbergia miscolobium 7 - 60 - 0,16 - 2,66 -
Davilla elliptica - 56 - 90 - 0,36 - 9,99
Dimorphandra mollis 11 32 50 80 0,06 16 2,28 6,21
Diospyros burchellii - 13 - 70 - 0,06 - 3,61
Diospyros sericea 51 - 80 - 1,01 - 9,39 -
Emmotum nitens 137 - 90 - 7,89 - 41,56 -
Enterolobium gummiferum 2 5 20 30 0,01 0,07 0,70 1,85
Eremanthus glomerulatus - 18 - 60 - 0,05 - 3,66
Eriotheca pubescens 2 4 20 40 0,04 0,07 0,81 2,05
Erythroxylum daphnites 7 - 40 - 0,04 - 1,69 -
Erythroxylum deciduum 1 28 10 100 0,01 0,11 0,35 6,15
Erythroxylum suberosum 1 3 10 30 0 0,01 0,34 1,26
Erythroxylum tortuosum - 2 - 20 - 0,01 - 0,85
Eugenia dysenterica 16 6 80 50 0,18 0,07 3,86 2,56
Guapira graciliflora 12 14 20 50 0,07 0,05 1,60 3
Guapira noxia 2 4 20 20 0,02 0,02 0,74 1,08
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Espécies DA (ind/ha) FA DoA (m?/ha) VI

Cd Cr Cd Cr Cd Cr Cd Cr
Hancornia speciosa 2 25 20 80 0,01 0,13 0,72 5,45
Handroanthus ochraceus 1 6 10 60 0,00 0,02 0,35 2,46
Handroanthus serratifolius 1 4 10 10 0,01 0,05 0,35 1,03
Heisteria ovata 3 - 30 - 0,05 - 1,17 -
Heteropterys byrsonimifolia 2 37 20 90 0,01 0,15 0,69 6,87
Hirtella glandulosa 41 - 60 - 0,39 - 5,80 -
Hirtella gracilipes 4 - 30 - 0,12 - 1,51 -
Hymenaea stigonocarpa 2 11 20 60 0,41 0,07 2,20 3,25
Hymenolobium heringeranum 15 - 80 - 0,30 - 4,28 -
Hyptidendron canum 1 - 10 - 0,01 - 0,35 -
Jacaranda puberula 1 - 10 - 0,02 - 0,40 -
Kielmeyera coriacea 2 16 10 60 0,01 0,06 0,44 3,55
Kielmeyera speciosa 3 5 20 40 0,01 0,03 0,77 1,86
Lafoensia pacari 5 4 40 30 0,02 0,05 1,48 1,58
Lauraceae 1 3 - 30 - 0,02 - 1,08 -
Lauraceae 2 1 - 10 - 0 - 0,35 -
Lauraceae 3 1 - 10 - 0,02 - 0,40 -
Leptolobium dasycarpum 6 - 50 - 0,04 - 1,86 -
Machaerium acutifolium 2 - 20 - 0,01 - 0,80
Machaerium opacum 2 20 20 0,01 0,02 0,69 0,93
Maprounea guianensis 27 - 40 - 0,27 - 3,89 -
Matayba guianensis 30 - 60 - 0,21 - 4,38 -
Miconia albicans 4 - 20 - 0,02 - 0,86 -
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Espécies DA (ind/ha) FA DoA (m?/ha) VI
Cd Cr Cd Cr Cd Cr Cd Cr

Miconia burchellii 18 7 70 60 0,24 0,11 3,95 3,21
Miconia ferruginata 2 45 10 80 0,01 0,57 0,42 10,42
Mimosa claussenii - 3 - 20 - 0,01 - 0,92
Myrcia lindeniana 2 - 20 - 0,01 - 0,71 -
Myrcia rostrata 14 - 80 - 0,20 - 3,80 -
Myrcia tomentosa 9 - 60 - 0,05 - 2,37 -
Neea theifera 1 10 10 50 0,01 0,04 0,35 2,61
Ocotea spixiana 3 - 20 - 0,04 - 0,87 -
Ouratea castaneifolia 1 - 10 - 0 - 0,35 -
Ouratea hexasperma 5 129 40 100 0,02 1,06 1,48 21,68
Pera glabrata 8 - 60 - 0,14 - 2,66 -
Piptocarpha rotundifolia - 5 - 30 - 0,02 - 1,45
Plathymenia reticulata 7 5 30 30 0,09 0,03 1,61 1,53
Plenckia populnea 3 - 10 - 0,08 - 0,78 -
Pouteria ramiflora 1 6 10 50 0,02 0,21 0,39 3,57
Pseudobombax longiflorum 5 - 40 - 0,07 - 1,67 -
Psidium laroutteanum 5 2 30 10 0,02 0 1,20 0,50
Psidium myrsinites 11 67 40 100 0,04 0,48 1,94 12,17
Pterodon emarginatus 46 4 90 30 3,41 0,16 18,42 2,46
Qualea dichotoma 1 - 10 - 0,02 - 0,39 -
Qualea grandiflora 35 44 90 90 0,45 0,54 6,43 10,44
Qualea multiflora 29 3 70 10 0,26 0,03 4,78 0,77
Qualea parviflora 4 101 30 100 0,08 2,16 1,36 27,89
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Espécies DA (ind/ha) FA DoA (m?/ha) VI

Cd Cr Cd Cr Cd Cr Cd Cr
Roupala montana 6 4 40 30 0,03 0,03 1,58 1,49
Rudgea viburnoides 1 - 10 - 0 - 0,34 -
Salacia crassifolia 5 51 20 100 0,03 0,39 0,98 10,15
Salvertia convallariaeodora - 5 - 30 - 0,07 - 1,86
Schefflera macrocarpa 18 24 40 80 0,09 0,20 2,60 5,93
Simarouba versicolor 82 - 80 - 0,75 - 10,46 -
Siparuna guianensis 86 - 70 - 0,33 - 8,85 -
Siphoneugena densiflora 6 - 30 - 0,24 - 2,12 -
Strychnos pseudoquina 1 2 10 20 0 0,01 0,35 0,86
Stryphnodendron adstringens 1 12 10 70 0,02 0,08 0,41 3,68
Styrax ferrugineus 8 9 50 50 0,08 0,08 2,17 2,89
Syagrus comosa - 80 - 90 - 0,73 - 14,83
Syagrus flexuosa 37 4 90 30 0,33 0,03 6,09 1,47
Tachigali aurea 5 - 40 - 0,07 - 1,66 -
Tachigali subvelutina 49 64 60 90 1,43 0,97 10,29 15,38
Tapirira obtusa 32 - 60 - 0,29 - 4,84 -
Tapura amazonica 3 - 10 - 0,01 - 0,51 -
Terminalia fagifolia 12 26 50 60 0,24 1,38 3,03 14,51
Tibouchina granulosa 1 - 10 - 0,05 - 0,51 -
Tocoyena formosa 2 1 20 10 0,01 0 0,68 0,4
Vatairea macrocarpa 6 1 20 10 0,06 0 1,14 0,4
Virola sebifera 158 - 90 - 1,22 - 17,61 -
Vochysia elliptica - 21 - 70 - 0,1 - 4,61
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Espécies DA (ind/ha) FA DoA (m?/ha) VI
Cd Cr Cd Cr Cd Cr Cd Cr

Vochysia rufa - 1 - 10 - 0 - 0,40
Vochysia thyrsoidea 2 - 20 - 0,02 - 0,75 -
Vochysia tucanorum 1 - 10 - 0,02 - 0,40 -
Xylopia aromatica 114 - 100 - 1,16 - 14,67 -
Xylopia sericea 2 4 10 20 0,01 0,04 0,44 1,26
TOTAL 1495 1229 3780 3330 26,28 12,99 300 300
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Dentre as familias amostradas no Cd, Fabaceae obteve o maior nimero de
individuos, 196 (13,11%). Subsequentemente, em ordem decrescente: Myristicaceae
(158), Annonaceae (141), Emmotaceae (137), Rubiaceae (101), Siparunaceae (86),
Simaroubaceae (82), Vochysiaceae (72) e Myrtaceae (64) (Figura 9). Embora as
familias Myristicaceae, Emmotaceae, Siparunaceae e Simaroubaceae apresentaram
espécie Unica, estas representam 30,97% do total de individuos amostrados. Por outro
lado, a familia Sapotaceae, amostrada com apenas um individuo foi considerada rara no

cerraddo do Parque Ecoldgico dos Pequizeiros (Martins, 1991).

No Cr, Vochysiaceae obteve 0 maior nimero de individuos com 175 (14,23%).
Subsequentemente, em ordem decrescente: Fabaceae (165), Ochnaceae (129),
Malpighiaceae (104), Arecaceae (84), Myrtaceae (75), Apocynaceae (68) e Dilleniaceae
(57) (Figura 10). Dentre as familias amostradas, 16 apresentaram espécie Unica que
representam 25,71% do total de individuos amostrados. Ja as familias Opiliaceae e

Rubiaceae foram amostradas com individuo Unico e também foram consideradas raras.
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Figura 9. Porcentagem do total de espécies (=) e individuos (m) arboreos (DASzocm > 5
cm) para as familias botinicas com nimero de individuos > 30, amostradas em 10
parcelas de 20 x 50m em é&rea de cerraddo no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros,
Distrito Federal.
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Figura 10. Porcentagem do total de espécies () e individuos (m) arbéreos (DASzoem > 5
cm) para as familias botanicas com numero de individuos > 30, amostradas em 10
parcelas de 20 x 50m em area de cerrado sentido restrito no Parque Ecoldgico dos
Pequizeiros, Distrito Federal.

Na estrutura, Emmotum nitens alcangou o maior IVI no Cd e as 15 espécies mais
importantes foram consideradas os principais elementos estruturantes da vegetacdao dado
gue somaram 65,6% do total de individuos, 77,7% da area basal total e 58,6% do VI
total. Para o Cr, Qualea parviflora alcancou o maior IVI e as 15 espécies mais
expressivas representam 67% do total de individuos amostrados, 78,2% da area basal
total e 61,7% do V1 total.

A contribuicdo relativa dos parametros que compdem o VI das espécies que se
destacaram na estrutura da vegetacdo arbdérea de Cd (Figura 11) evidenciou a
importancia da elevada area basal no cobmputo do IVI para Emmotum nitens, Pterodon
emarginatus, Tachigali subvelutina e Caryocar brasiliense. A contribuigdo dessas
espécies juntas foi de 52,3% da area basal total na area de estudo. Além de se destacar
pela sua expressiva area basal, Emmotum nitens foi destaque quanto a densidade e
ocupou a primeira posi¢ao no ranqueamento com contribuicdo de 13,85% do VI. Outras
especies, poréem, apesar dos baixos valores obtidos para area basal no Cd se destacaram
na estrutura devido a densidade, como Virola sebifera, Xylopia aromatica e Siparuna
guianensis com 158, 114 e 86 ind.ha™. Somadas, sua contribuicdo foi de 23,95% para a
densidade total. No Cr, Ouratea hexasperma e Syagrus comosa apresentaram grande
densidade com 129 e 80 ind.ha™ e contribuiram com 16,85% da densidade total.
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Tapirira obtusa
Alibertia edulis
Hirtella glandulosa
Syagrus flexuosa
Qualea grandiflora
Caryocar brasiliense
Cordiera macrophylla
Siparuna guianensis
Diospyros sericea
Tachigali subvelutina
Simarouba versicolor
Xylopia aromatica
Virola sebifera
Pterodon emarginatus
Emmotum nitens ]

VI

Figura 11. Contribuicdo individual dos parametros do indice de valor de importancia
(IV1) para as 15 espécies arboreas (DASzocm > 5 cm) com maior I\V1 amostradas em area
de cerraddo no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal (10 parcelas de 20 x
50 m). Em que: (m): densidade relativa; (=): frequéncia relativa e (m): dominancia
relativa.
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Dimorphandra mollis
Heteropterys byrsonimifolia
Bowdichia virgilioides
Byrsonima coccolobifolia
Caryocar brasiliense
Davilla elliptica

Salacia crassifolia
Miconia ferruginata
Qualea grandiflora
Psidium myrsinites
Terminalia fagifolia
Syagrus comosa
Tachigali subvelutina
Ouratea hexasperma
Qualea parviflora

Figura 12. Contribuicdo individual dos parametros do indice de valor de importancia
(IV1) para as 15 espécies arboreas (DASzocm > 5 cm) com maior I\V1 amostradas em area
de cerrado sentido restrito no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal (10
parcelas de 20 x 50 m). Em que: (m): densidade relativa; (=): frequéncia relativa e (m):
dominancia relativa.
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Distribuicéo diamétrica e de alturas

Para Cd e Cr as distribui¢cbes de frequéncia dos individuos nas classes de
didmetro apresentaram curvas em exponencial negativo ou “J-reverso” (Figura 13).
Apesar da area Cd incluir maior namero de individuos com diametros maiores, o teste
de Kolmogorov-Smirnov ndo evidenciou diferencas significativas nas curvas
construidas (p = 0,25). No Cd, as trés primeiras classes (5-15 cm), incluiram 87,5% do
total de individuos amostrados, dos quais 61,1% na classe 5-10 cm. No Cr, 95,16% dos
individuos se concentraram nas mesmas classes (5-15cm), dos quais 60,86% na

primeira classe (5-10cm).

A maioria dos individuos mortos, em pé, ocupou as clases de 5 a 15 cm (Figura
14) e 0 padrao “J-reverso” foi encontrado apenas para a distribui¢do dos didmetros no
Cd. Ainda assim, o teste Kolmogorov-Smirnov néo evidenciou diferencas significativas

entre as curvas construidas (p = 0,81).

Com o indice de Shapiro-Wilk ndo foi evidenciado tendéncia a distribuicéo
normal para as alturas no Cd (p = 0,05; a = 0,05) (Figura 15). Aqui, 77,44% dos
individuos ocorreram entre um e 10 m de altura. A altura mediana e a altura média
foram iguais a 10,5 m (desvio padrdo + 5,92 m). No Cr a analise também n&o indicou
tendéncia & distribuicdo normal (p = 0,16.10°) (Figura 15), caso em que 93,54% dos
individuos ocuparam as classes de 1 a 5 m de altura. A altura mediana e a altura média

foram iguais a 7 m (desvio padrdo £ 3,89 m).

O valor maximo de altura registrado no Cd foi de 23 m, anotados para
individuos de Tachigali subvelutina e Emmotum nitens. No Cr a altura mé&xima foi

registrada em 13 m para um individuo de Terminalia fagifolia.
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Figura 13. Distribuicdo de frequéncias em classes de diametro dos individuos arboreos
(DAS30cm > 5 cm) amostrados em 10 parcelas de 20 x 50 m, em area de cerraddo (=) e
em 10 parcelas de 20 x 50 m em area de cerrado sentido restrito (m), localizadas no
Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal.
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Figura 14. Distribui¢do de frequéncias em classes de diametro dos individuos mortos,
em pé (DASsocm > 5 cm) amostrados em 10 parcelas de 20 x 50 m, em &rea de cerradao
(m) e em 10 parcelas de 20 x 50 m em area de cerrado sentido restrito (=), localizadas
no Parque Ecologico dos Pequizeiros, Distrito Federal.
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Figura 15. Distribuicdo de frequéncias em classes de altura dos individuos arbdreos
(DAS30cm > 5 cm) amostrados em 10 parcelas de 20 x 50 m, em &rea de cerraddo (m) e
em 10 parcelas de 20 x 50 m em area de cerrado sentido restrito (=), localizadas no
Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal.

Similaridade floristica
Cerradao PEP-DF x cerrado s.r. PEP-DF
A érea de cerraddo apresentou alta similaridade (Lapg > 0,50) (Tabela 5) com as

duas areas de cerrado s.r. localizados no PEP-DF com Layg = 0,65 (Lang = 0,77) (Matos,
2006) € Lapg = 0,53 (Lapg = 0,54) (presente estudo).

Cerradao PEP-DF x cerraddes

A maior similaridade Cd, Lapa/Labe, foi ARIE do cerraddo (DF) (Silva & Felfili,
2012) (0,81/0,87), enquanto que a menor similaridade, Lapa/Lape, fOi com o cerraddo
localizados em Alto Paraiso de Goias (Felfili et al., 2007) (0,14/0,14).

Cerradao PEP-DF x cerrados s.r.

Foi baixa a similaridade entre Cd PEP-DF e diferentes areas de cerrado s.r.
(Tabela 5) com variagéo de Lapg = 0,31 (Lang = 0,34) com o Cerrado de interflavio JBB
(DF) (Fonseca & Silva Junior, 2004) a Layg = 0,48 (Lans = 0,48) no Parque Nacional da

Chapada dos Veadeiros, Goias (Felfili et al., 2007). Porém, a area de cerrado sobre
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Cambissolo localizada em Serra Dourada do Goias (Miranda et al., 2010) (Lag = 0,60;
Lang = 0,90), bem como a de cerrado sobre Neossolo Litélico em Vila Propicio, Goias

(Felfili et al., 2007) (Lapg = 0,56; Lang = 0,58) apresentaram alta similaridade com Cd.

Cerrado s.r. PEP-DF x cerrados s.r.

Apesar da area Cr PEP-DF apresentar alta similaridade (Lang > 0,50) com todas
as areas comparadas (Tabela 6), a maior similaridade, como esperado, foi com a area de
cerrado s.r. PEP-DF amostrada por Matos (2006) (Lang = 0,91; Lang = 0,92), seguida da
area Alto Paraiso de Goias por Felfili et al. (2007) (Lapg = 0,84; Lang = 0,92).

Cerrado s.r. PEP-DF x cerraddes

A analise de similaridade entre Cr PEP-DF e outros cerradBes (Tabela 6)
mostrou baixa similaridade com quase todas as areas, com valores que variaram de Lapg
= 0,13 (Lang = 0,15) no cerraddo de Alto Paraiso de Goias (Felfili et al., 2007) a Lapg =
0,46 (Lang = 0,63) em Canarana, Mato Grosso do Sul (Kunz et al., 2009).

Contudo, a &rea de cerraddo localizada em Nova Xavantina, Mato Grosso
(Marimon Janior & Haridasan, 2005) (Lang = 0,65; Lans = 0,67) bem como a de cerraddo
localizada na ARIE do Cerraddo, Distrito Fedral (Silva & Felfili, 2012) (Lapg = 0,62;
Lang = 0,63), apresentaram alta similaridade com a fitofisionomia savanica amostrada no

presente estudo.

Cerrados s.r. x cerrados s.r.

As maiores similaridades Lad/Lapg foram entre o cerrado s.r. PEP-DF (Matos,
2006) e Vila Propicio (GO) (Felfili et al., 2007) com 0,84/0,88. Ja Patrocinio (MG)
(Felfili et al., 1992) e Agua Boa (MT) foram as mais dissimilares com Laq = 0,33
(Felfili et al., 2002).
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Cerraddes x cerraddes
As maiores similaridades Lag/Las, foram entre Paracatu (MG) e Rio da
Conceicdo (TO) com Lapg = 0,77 (S6lorzano et al., 2012), dado que diverge do Sgrensen
= 0,58 encontrado pelos autores deste estudo. As comparacgdes entre Rio da Conceicao,
(TO) e Parque Estadual do Araguaia (MT) também divergiram com Sgrensen = 0,39 x

Lang = 0,77, 0 que demonstra as diferencas salientadas pelos dois indices.

No geral, a area de cerraddo localizada em Pirassununga, Sdo Paulo (Fina &
Monteiro, 2009) mostrou-se a mais dissimilar as demais areas e apresentou total
dissimilaridade (Lapg = 0,0 € Lang = 0,0) com Rio da Conceicéo, Tocantins (S6lorzano et
al., 2012). Outras areas que apresentaram elevada dissimilaridade foram RPPN Panga,
MG (Costa & Araujo, 2001) com Alto Paraiso de Goias (Felfili et al., 2007) (Lapg = 0,11
e Lang = 0,11).
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Tabela 5. Similaridade entre o levantamento da vegetacdo arbdrea em cerraddo localizado no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal e
levantamentos de cerraddo e de cerrado sentido restrito localizados em diferentes partes do bioma. Em que: (C) numero de espécies em comum; (L)
indices de similaridade de “Chao-Sgrensen- abundance-based”, fundamentado em densidade; (L.,s) estimativa do indice de similaridade de “Chao-

Sgrensen- abundance-based”.
Area do Estudo C Labd Lavq Referéncias
1. ARIE cerraddo, APA Gama Cabeca de Veado, DF 67 0,81 0,87 Silva & Felfili (2012)
2. Serra Dourada , GO 56 0,60 0,87 Miranda et al. (2010)
3. PEP (cerrado sentido restrito), DF 55 0,65 0,77 Matos (2006)
4. RPPN Panga, Uberlandia, MG 54 0,64 0,69 Costa & Araujo (2001)
5. PEP (Cr), DF 52 0,53 0,54 Presente Estudo
6. Vila Propicio, GO (cerrado s.r.) 49 0,56 0,58 Felfili et al. (2007)
7. Serra Negra, GO 46 0,50 0,58 Felfili et al. (2007)
8. PN Chapada dos Veadeiros, GO 45 0,48 0,48 Felfili et al. (2007)
9. Chéacara Alvorada, Canarana, MS 44 0,60 0,63 Kunz et al.(2009)
10. EE Aguas Emendadas, DF 44 0,32 - Felfili et al. (1993)
11. Silvania, GO 44 0,43 - Felfili et al. (1993)
12. FLONA, MG 44 0,50 0,55 Balduino et al. (2005)
13. APA Paranog, DF 43 0,34 0,59 Assuncdo & Felfili (2004)
14. RPPN Panga, Uberlandia, MG (cerrado s.r.) 44 0,51 0,59 Costa & Araujo (2001)
15. PN Grande Sertdo Veredas 42 0,44 0,47 Felfili et al. (2001)
16. Serra da Mesa, GO 42 0,37 0,39 Felfili et al. (2007)
17. Patrocinio, MG 41 0,40 - Felfili et al. (1993)
18. Alto Paraiso de Goias, GO (cerrado s.r.) 41 0,34 0,37 Felfili et al. (2007)
19. APA Gama Cabeca de Veado, DF 40 0,31 - Felfili et al. (1993)
20. RE do IBGE, DF 40 0,43 0,44 Andrade et al. (2002)
21. PN de Brasilia, DF 38 0,34 - Felfili et al. (1993)
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Area do Estudo C L abd Labg Referéncias

22. Correntina, BA 38 0,47 0,55 Felfili et al. (2001)

23. S&o Desidério, BA 38 0,47 0,49 Felfili et al. (2001)

24. JBB (Interfluvio), DF 38 0,32 0,34 Fonseca & Silva Junior (2004)

25. REBIO Mério Viana, Nova Xavantina, MT 37 0,49 0,50 Marimon Junior & Haridasan (2005)
26. Paracatu, MG 37 0,47 - Felfili et al. (1993)

27. Formosa do Rio Preto, BA 37 0,45 0,63 Felfili et al. (2001)

28. JBB (Vale), DF 36 0,33 0,38 Fonseca & Silva Janior (2004)

29. Agua Boa, MT 35 0,36 0,46 Felfili et al. (2002)

30. Nova Xavantina, MT 35 0,58 0,58 Marimon Janior & Haridasan (2005)
31. ARIE cerraddo, DF 28 0,70 - Solo6rzano et al. (2012)

32. Paracatu, MG 28 0,69 - Solorzano et al. (2012)

33. Campo Grande, MS 28 0,36 0,38 Bueno et al. (2013)

34. Vila Propicio, GO 25 0,51 0,52 Felfili et al. (2007)

35. PEA, MT 24 0,62 - Solérzano et al. (2012)

36. Rio da Conceicédo, TO 19 0,58 - Solé6rzano et al. (2012)

37. PN Sete Cidades, PI 13 0,28 - Solérzano et al. (2012)

38. USP, Pirassununga, SP 13 0,36 0,36 Fina & Monteiro (2009)

39. Alto Paraiso de Goias, GO 13 0,14 0,14 Felfili et al. (2007)

40. Dois Irmaos do Buriti, MS 12 0,20 - Solérzano et al. (2012)

PEP: Parque Ecoldgico dos Pequizeiros; PEA: Parque Estadual do Araguaia; ARIE: Area de Relevante Interesse ecoldgico; REBIO: Reserva
Biolégica; RPPN: Reserva Particular do Patrimonio Natural; EEP: Estacao Ecolégica Panga; PN: Parque Nacional; EE: Estacdo Ecologica; APA:
Area de Protecdo Ambiental; JBB: Jardim Boténico de Brasilia; FLONA: Floresta Nacional; RE: Reserva Ecoldgica; * Estudo ndo-publicado.
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Tabela 6. Similaridade entre o levantamento da vegetacdo arbdrea em cerrado sentido restrito localizado no Parque Ecologico dos Pequizeiros, Distrito
Federal e levantamentos de cerraddo e de cerrado sentido restrito localizados em diferentes partes do bioma. Em que: (C) nimero de espécies em
comum; (L) indices de similaridade de “Chao-Sgrensen- abundance-based”, fundamentado em densidade; (L) estimativa do indice de similaridade de
“Chao-Sgrensen- abundance-based”.

Area do Estudo C Labd Labq Referéncias

1. PEP (cerrado sentido restrito), DF 59 0,91 0,92 Matos (2006)

2. EE Aguas Emendadas, DF 50 0,75 - Felfili et al. (1993)

3. Vila Propicio, GO (cerrado s.r.) 50 0,84 0,92 Felfili et al. (2007)

4. ARIE cerraddo, APA Gama Cabeca de Veado, DF 47 0,62 0,63 Silva & Felfili (2012)

5. Silvania, GO 47 0,74 - Felfili et al. (1993)

6. APA Gama Cabeca de Veado, DF 46 0,73 - Felfili et al. (1993)

7. PN Grande Sertdo Veredas 46 0,79 0,83 Felfili et al. (2001)

8. Serra da Mesa, GO 46 0,78 0,84 Felfili et al. (2007)

9. Serra Negra, GO 46 0,76 0,83 Felfili et al. (2007)

10. Serra Dourada , GO 46 0,71 0,81 Miranda et al. (2010)

11. PN Chapada dos Veadeiros, GO 45 0,72 0,74 Felfili et al. (2007)

12. PN de Brasilia, DF 43 0,76 - Felfili et al. (1993)

13. RPPN Panga, Uberlandia, MG (cerrado s.r.) 43 0,65 0,67 Costa & Araujo (2001)
14. APA Paranog, DF 42 0,73 0,85 Assuncdo & Felfili (2004)
15. JBB (Interfluvio), DF 42 0,76 0,83 Fonseca & Silva Janior (2004)
16. RE do IBGE, DF 41 0,75 0,75 Andrade et al. (2002)
17.JBB (Vale), DF 40 0,70 0,73 Fonseca & Silva Janior (2004)
18. RPPN Panga, Uberlandia, MG 39 0,45 0,47 Costa & Araujo (2001)
19. Paracatu, MG 39 0,67 - Felfili et al. (1993)

20. Alto Paraiso de Goias, GO (cerrado s.r.) 39 0,52 0,60 Felfili et al. (2007)

21. FLONA, MG 38 0,55 0,60 Balduino et al. (2005)
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Area do Estudo C Labd Labg Referéncias

22. Correntina, BA 37 0,64 0,78 Felfili et al. (2001)

23. REBIO Mério Viana, Nova Xavantina, MT 35 0,65 0,67 Marimon Junior & Haridasan (2005)
24. Patrocinio, MG 35 0,51 - Felfili et al. (1993)

25. S&o Desidério, BA 35 0,67 0,71 Felfili et al. (2001)

26. Agua Boa, MT 35 0,57 0,74 Felfili et al. (2002)

27. Formosa do Rio Preto, BA 33 0,63 0,68 Felfili et al. (2001)

28. Chéacara Alvorada, Canarana, MS 29 0,46 0,63 Kunz et al.(2009)

29. Campo Grande, MS 27 0,44 0,52 Bueno et al. (2013)

30. Nova Xavantina, MT 23 0,37 0,39 Marimon Janior & Haridasan (2005)
31. ARIE cerraddo, DF 16 0,44 - Solo6rzano et al. (2012)

32. Paracatu, MG 15 0,38 - Solérzano et al. (2012)

33. PEA, MT 15 0,31 - Solérzano et al. (2012)

34. Vila Propicio, GO 14 0,16 0,18 Felfili et al. (2007)

35. PN Sete Cidades, PI 12 0,32 - Solérzano et al. (2012)

36. Rio da Conceicédo, TO 12 0,39 - Solérzano et al. (2012)

37. Alto Paraiso de Goias, GO 12 0,13 0,15 Felfili et al. (2007)

38. Dois Irméos do Buriti, MS 10 0,29 - Solérzano et al. (2012)

39. USP, Pirassununga, SP 2 0,01 0,01 Fina & Monteiro (2009)

PEP: Parque Ecoldgico dos Pequizeiros; PEA: Parque Estadual do Araguaia; ARIE: Area de Relevante Interesse ecoldgico; REBIO: Reserva
Bioldgica; RPPN: Reserva Particular do Patrimonio Natural; EEP: Estacdo Ecolégica Panga; PN: Parque Nacional; EE: Estacdo Ecologica; APA:
Area de Protecdo Ambiental; JBB: Jardim Boténico de Brasilia; FLONA: Floresta Nacional; RE: Reserva Ecoldgica; * Estudo ndo-publicado.
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DISCUSSAO

Composicéo floristica e perfil de diversidade

As areas inventariadas se mostraram floristicamente heterogéneas dada a
discrepancia nos valores de riqueza encontrados. O Cd x Cr PEP-DF apresentaram 103
X 66 espécies. De fato, esse resultado era esperado, uma vez que a flora dos cerraddes
resulta-se da influéncia das vegetacdes florestais e savanicas vizinhas, bem como de
especies generalistas (Felfili, 2001; Oliveira-Filho & Ratter, 1995; Solorzano et al.,
2012). Assim, apesar das maiores similaridades floristicas com o cerrado s.r.
(Mendonca et al., 2008), a presenca de espécies tipicas de fitofisionomias florestais

garante ao cerradao a complexa e variada composicdo floristica aqui também registrada.

Dados floristicos de cerraddo sobre diferentes tipos de solo, localizados em MG,
MS, MT, PI, SP e TO (Tabela 2) evidenciaram a variacdo da riqueza entre 49 e 124
espeécies (Sélorzano et al., 2012). Outros levantamentos realizados em Goiéas e Distrito
Federal apresentaram riqueza entre 39 (Felfili et al., 2007) e 107 espécies (Silva &
Felfili, 2012). Dessa forma, a riqueza encontrada no Cd PEP-DF esta nos limites
registrados para a maioria dos levantamentos realizados e é superior a todas as areas
comparadas, exceto a ARIE do cerraddo no JBB, (DF) (Silva & Felfili, 2012; S6lorzano
et al., 2012) e ao Parque Estadual do Araguaia (MT) (S6lorzano et al., 2012). A riqueza
anotada para o Cd PEP-DF pode ser atribuida a sua situacdo geografica na area core do
bioma Cerrado (Felfili et al., 1993; Felfili et al., 2007) onde o fluxo génico com outros

biomas brasileiros é facilitado.

O cerrado s.r. em diferentes localidades no Bioma, mostrou variagdo da riqueza
entre 60 (Felfili et al., 1993) e 92 (Felfili et al., 2007) espécies. No DF esta variacao foi
de 53 (Fonseca & Silva Junior, 2004) e 76 (Matos, 2006) espécies. Assim, a riqueza
encontrada no Cr PEP-DF esta nos limites registrados para a maioria dos levantamentos
utilizados na comparacéo, porém, na faixa das menores riquezas. Mesmo o Cr PEP-DF
(Matos, 2006), na mesma UC, incluiu maior riqueza floristica. Comparac6es futuras
poderdo clarear as relagbes florisiticas e ambientais entre estas duas &reas

geograficamente proximas.

Apesar das variacbes numeéricas na riqueza floristica, ndo houve diferenca
significativa na comparagao da diversidade entre as localidades. O indice de Shannon é

influenciado pelo tamanho das populacGes existentes (Magurran, 1989), assim, a
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distribuicdo dos individuos em espécies nas duas areas determinou a homogeneidade
deste parametro, ou seja, apesar do cerraddo possuir maior riqueza, muitos individuos
estdo distribuidos em poucas espécies, tanto que o indice de Equabilidade (J”)
encontrado no Cd PEP-DF (0,79) refletiu distribuicdo relativamente equitativa dos

individuos.

O H’ encontrado para o Cd PEP-DF (3,64) situa-se na faixa de variagdo dos
levantamentos utilizados na comparacgdo (Tabela 2), entre 3,06 e 4,00 (Sélorzano et al.,
2012). No Cr PEP-DF, o H’ = 3,54, também situa-se na faixa de variacdo dos
levantamentos utilizados na comparacdo, entre 3,11 (Felfili et al., 1993) e 3,78
(Nogueira et al., 2001; Marimon Junior & Haridasan, 2005) (Tabela 3). Assim, ambas
as areas estudadas incluem alta diversidade floristica, quando comparada a outras

formacdes vegetais.

Fabaceae contribuiu com o maior nimero de espécies, como também verificado
por Felfili et al. (1992) na Chapada Pratinha (DF), Felfili et al. (2007) na Chapada dos
Veadeiros (GO) e por Costa & Araujo (2001) e Goodland (1969) no Triangulo Mineiro.
Além da representatividade no bioma Cerrado, Fabaceae é a terceira maior familia de
Angiospermas com aproximadamente 727 géneros e 19.325 espécies (Lewis et al.,
2005) é considerada a maior familia no Brasil, representada em todos os biomas
brasileiros com 2.100 espécies e 188 géneros, dos quais 31 sdo endémicos (Lima, 2000).

Outras como Vochysiaceae, Malpighiaceae, Erythroxylaceae, Myrtaceae e
Nyctaginaceae também se destacaram tanto no Cr como no Cd PEP-DF. Por outro lado,
22 familias (51,16%) foram representadas por somente uma espécie no Cd e 16 familias
(53,33%) foram representadas por somente uma espécie no Cr. Este padrdo é

caracteristica estrutural comum em ambientes tropicais (Felfili & Silva Junior, 2001).

Estrutura Fitossociolédgica

A densidade absoluta (DA) no Cd (1.495 ind.ha™) esta na faixa de variagio de
outros estudos comparados, 652 ind.ha™ (Sélorzano et al., 2012) e 2.381 ind.ha™* (Kunz
et al.,2009). Também no Cr a DA de 1.229 ind.ha™* inclui-se na variacdo de 628 ind.ha™*
(Felfili et al., 2001) e 1.990 ind.ha™ (Balduino et al., 2005).

Apesar da DA no Cd PEP-DF ser maior que a encontrada no Cr PEP-DF, o

Teste-F ndo indicou diferencas significativas para as médias de densidade por parcela

81



nas duas areas (p = 0,80; a= 0,05). Para a area basal, entretanto, o Teste-F para as
médias por parcela indicou diferencas altamente significativas (p = 3,91.10™%%; a = 0,05)
e comprova a estrutura florestal no Cd PEP-DF como salientedo por Solorzano et al.,
(2012) e oposicao as classificacbes de savana arborizada densa (dense savanna
woodland) para Guarim et al. (2000) e savana lenhosa densa (densly wooded savanna)
para Furley & Ratter (1990).

A presenca do grande nimero de &rvores mortas (164 ind.ha'), em pé,
registradas no PEP-DF indicou perturbacdes recentes como sugerido por Felfili & Silva
Junior (1992) e evidenciam a fragilidade da Unidade de Conservacdo em relacdo a
estrutura fisica, visto que esta carece de aceiros, torre de observagdo, guarita com acesso
restrito, brigada de incéndio e outras medidas mitigatérias fundamentais para a
preservacdo e manutencdo da biodiversidade local. Miranda (2008) amostraram cerrado
tipico sobre cambissolo e os individuos mortos em pé representaram 11,9% da area

basal total, ou seja, menos da metade do valor registrado na area de Cr PEP-DF.

Algumas familias botanicas apresentaram distribuicdo heterogénea nas duas
areas de estudo. Rubiaceae, representada no Cd com cinco espécies e 101 individuos
ocorreu com um Unico individuo no Cr. O resultado evidencia a preferéncia das espécies
arboreas pertencentes a familia Rubiaceae por ambientes florestais, que proporcionam
menor incidéncia de luz direta, microclima mais Umido e maior quantidade de
serapilheira. Das cinco de Rubiaceae, trés, Alibertia edulis, Cordiera macrophylla e
Rudgea viburnoides sdo comumente encontradas em matas de galeria do Planalto
Central (Silva Junior et al. 1998, 2001).

Em termos estruturais, o maior IVI em Cd PEP-DF foi alcangado por Emmotum
nitens, assim como também verificado por Ribeiro & Haridasan (1984), Silva & Felfili,
(2012) e Sélorzano et al. (2012) nos cerraddes de Planaltina e da ARIE do cerraddo,
Distrito Federal. Assim, a elevada presenca dessa espécie pode ser utilizada como
caracteristica dos cerraddes distroficos no DF.

Para o Cr PEP-DF, Qualea parviflora alcangcou o maior VI e corroborou com o
resultado encontrado por Ratter et al. (2003), que afirmaram que esta espécie tem ampla
distribuicdo no bioma Cerrado. Para Haridasan (2005), essa espécie pode ter se
destacado por apresentar menores concentracGes de nutrientes nas folhas, bem como
pode apresentar elementos morfo-fisioldgicos que permitem a tolerancia a acumulagéo
de aluminio, que é elemento tdxico para os vegetais em altas concentracées.
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Algumas espécies comuns as duas areas apresentaram estratégias diferentes no
processo de colonizagdo dos fragmentos estudados. Xylopia Aromatica, por exemplo,
ocupou a 4% posicdo no ranque do IVI e destacou-se por ocorrer em todas as parcelas
com elevada densidade de individuos no Cd PEP-DF, enquanto que no Cr PEP-DF
ocorreu com baixa frequéncia e densidade com apenas quatro individuos distribuidos
em duas unidades amostrais. Por outro lado, Schefflera macrocarpa ocorreu com baixa
densidade (18) distribuida em quatro parcelas no Cd, enquanto no Cr ocorreu em oito
das 10 parcelas amostradas. Ja Ouratea hexasperma, o 2° IVI no Cr com 129 individuos
distribuidos em todas as unidades amostrais, ocorreu com apenas cinco individuos ao
longo de 4 parcelas no Cd. As diferencas observadas podem estar relacionadas a fatores
fisiograficos especificos de cada local, como textura, fertilidade dos solos, altitude,
inclinacdo e também com a dinamica de ocupacdo da area por cada uma destas
comunidades, assim, evidencia a possivel existéncia de forte gradiente ambiental entre

as areas analisadas.

Além das espécies citadas, ha aquelas que apresentaram estratégias comuns no
processo de colonizacdo do Cd e Cr como Terminalia fagifolia, destacada no ranque do
IVI devido a elevada area basal e ocupou a quinta posicdo em Cr e a sexta em Cd.
Caryocar brasiliense ocorreu em 19 das 20 parcelas estudadas em Cd e Cr com elevada
area basal, fato decisivo para a nominacdo desta Unidade de Conservacdo no DF.
Segundo Felfili & Silva Junior (1988), a andlise da area basal é entendida como o
reflexo da habilidade das espécies em converter recursos do ambiente em crescimento
diamétrico. Assim, nas areas estudadas, as espécies citadas mostraram-se mais habeis

neste quesito.

No contexto geral poucas espécies dominaram as comunidades estudadas, ou
seja, ocorre a oligarquia descrita por Ratter et al. (2003). Este padrdo é bastante comum
para areas de cerrado e formagdes florestais do bioma Cerrado (Felfili et al., 2008) e, de
acordo com Felfili & Rezende (2003), o indice de valor de importéncia reflete o
desempenho da espécie na exploracdo dos recursos do habitat e indica, assim, seu
sucesso em colonizar e crescer em determinado local. Dessa forma, as espécies com
maior VI foram consideradas as mais competitivas nas condi¢des ambientais presentes

nas areas estudadas.
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Distribuicéo diamétrica e de alturas

A anélise da distribuicdo diamétrica e de alturas é importante ferramenta para a
avaliacdo da estrutura de comunidades vegetais. Segundo Felfili & Silva Junior (1988),
a frequéncia nas classes de diametro e de altura reflete o estagio de desenvolvimento de
comunidades e possibilita inferir sobre possiveis perturbacdes ocorridas como
incéndios, desmatamentos, baixos indices de polinizacdo e germinagdo, ataque de
pragas, dentre outros, que se apresentam como descontinuidades na sequéncia de classes

dos histogramas.

O aspecto exponencial negativo apresentado pela curva da frequéncia dos
individuos vivos nas classes de diametros caracterizou as comunidades do Parque
Ecoldgico dos Pequizeiros como autorregenerativas. Dessa forma, a distribuicdo indicou
0 balango positivo entre recrutamento e mortalidade (Silva Janior, 1999; 2004). Este
padrdo é comum em florestas tropicais (Silva Janior, 2004; 2005) ndo submetidas a
grandes distarbios, assim como, nos cerraddes estudados por Marimon Junior &
Haridasan (2005) e Felfili & Silva (2012). A maioria das areas de cerrado sentido
restrito inventariadas por Felfili et al. (1993; 2001; 2007) também apresentaram o
padrdo exponencial negativo. Resultados semelhantes foram obtidos em areas de mata
de galeria da Reserva Ecoldgica do IBGE — Brasilia/DF (Silva Janior, 2004; 2005). Esta
distribuicdo também € caracteristica da vegetacdo lenhosa do cerrado, que apresenta a
maior parte dos individuos com pequeno porte (Felfili & Silva Janior,1988; Felfili,
2001).

A distribuicdo diamétrica dos individuos mortos, em pé, apresentou a
concentracdo nas duas primeiras classes. Dentre os 164 individuos mortos amostrados
no Cd, 80% apresentaram didmetros menores que 10 cm, enquanto no Cr 67 individuos
mortos (79%) também se situaram nessas classes e evidencia, assim, que a mortalidade
¢ maior entre os individuos de menor porte. Esta caracteristica € comum para
comunidades florestais e para o cerrado s.r., pois os individuos nas menores classes de
didmetro sdo mais suscetiveis as interpéries ambientais e agOes antropicas (Harper,
1977).
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Similaridade floristica

Apesar da similaridade estatistica entre as areas (Lapg > 0,50), o resultado obtido
por meio da utilizacdo do indice Chao-Sgrensen (Lang = 0,53; Lang = 0,54) sugere que as
vegetacOes estudadas possuem flora complementares e a distribuicdo e a estrutura das
espécies sdao diferenciadas dentro das amostras. Esse fato indicou as maiores
similaridades entre fitofisionomias semelhantes, como observado entre as duas areas Cr
PEP-DF (Labg = 0,91; Lang = 0,92), bem como entre o Cd PEP-DF e o cerraddo de Silva
& Felfili (2012) localizado na ARIE do cerraddo, Distrito Federal (Lapg = 0,81; Lapg =
0,87). Este mesmo padrdo de similaridade foi observado por Marimon-Janior &
Haridasan (2005) em é&reas de cerraddo e cerrado s.r. adjacentes em Nova Xavantina,
MT (Lapg = 0,60; Lang = 0,62).

As éareas PEP-DF, quando comparadas com outras localidades do bioma
Cerrado, mostraram Cd mais dissimilar com as areas de cerradao localizadas no Piaui e
no Mato Grosso do Sul (Sélorzano et al., 2012), o que evidencia o carater marginal
dessas areas. Esse mesmo padrdo foi descrito por Castro & Martins (1999) que
descreveram dois tipos de cerraddes fitogeograficamente distintos: (1) os cerraddes
meridionais que possuem porte florestal e com poucas conexdes floristicas com o
Cerrado lato sensu e (2) os cerraddes setentrionais (do nordeste) com porte savanico e
floristicamente mais similar ao Cerrado lato sensu, também chamado de “cerraddo de
cerrado”. A dissimilaridade com a area de cerradao localizada no Mato Grosso do Sul
também foi influenciada pela baixa riqueza apresentada nesta localidade (Sélorzano et
al., 2012).

Os cerraddes em Alto Paraiso, GO e Pirassununga, SP, que possuem forte
conexdo floristica com florestas estacionais sobre solos mesotroficos, apresentaram
elevada dissimilaridade com Cd PEP-DF tal qual citado por Ratter et al., (1977). O
cerraddo em Pirassununga (SP) apresentou os valores mais baixos de similaridade com
todas as &reas comparadas. Infere-se, assim, que essa observacdo deve-se a possiveis
peculiaridades floristicas inerentes a condicdes climéaticas diferentes daquelas que
predominam na area core do bioma. Ratter et al. (2003), ao considerarem apenas
espécies lenhosas de Cerrado lato sensu, reconheceram cinco provincias floristicas, de
maneira que uma delas abrange remanescentes situados no estado de S&o Paulo. Por
outro lado, ao considerar apenas 0s remanescentes paulistas, verificou-se uma

diferenciacéo na flora lenhosa entre areas situadas ao norte e ao sul do estado (Durigan
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et al., 2003). Essas diferencas estariam relacionadas a variacdes climaticas,
especialmente a duragdo do periodo seco e a temperatura, que resulta em diferenciacdes
floristicas dentro do mesmo tipo fisionémico (Durigan et al., 2003). De acordo com
Leitdo-Filho (1992), no estado de S&o Paulo existe gradiente latitudinal na flora arborea
do Cerrado lato sensu, onde os remanescentes localizados no sul do estado ndo
apresentam algumas espécies encontradas nos remanescentes do norte, provavelmente

devido a geadas que atuariam como fator restritivo & ocorréncia dessas espécies.

O Cr PEP-DF apresentou elevada similaridade (Lapg > 0,50) com todas as areas
de Cerrado s.r. comparadas, as maiores, entretanto, foram com as areas de cerrado
sentido restrito sobre Neossolos Quartzarénicos (Felfili et al., 2001; 2007) fato que
sugere a associacdo Cr PEP-DF com solos arenosos. Além disso, como esperado, a
maior similaridade encontrada entre todas as areas comparadas ocorre entre os dois Cr
PEP-DF (Labg = 0,91; Lapg = 0,92).

Esses fatos reforcam o padrdo observado por Felfili et al. (1992; 2007) e Felfili
& Silva Junior (2001; 2005) no &mbito do projeto Biogeografia do bioma Cerrado, bem
como observado por Solorzano et al. (2012), que verificou que a flora do cerradao é
fortemente influenciada pela vegetacdo adjacente, ou seja, a composicdo floristica dos
cerraddes € resultado da colonizacdo de espécies de fitofisionomias savanicas e
florestais adjacentes, assim como por espécies generalistas. Além disso, os resultados
obtidos refletem a heterogeneidade espacial do bioma Cerrado resultante da
fragmentacdo da paisagem, onde as diferentes fitofisionomias ocorrem em mosaicos de

manchas de diferentes tamanhos e origens (Silva et al., 2006).

Em suma, parcelas na mesma localidade tendem a apresentar maior similaridade
que parcelas entre localidades distintas, conforme as divisdes de sistemas de terra,
unidades fisiograficas e ecoldgicas (Felfili et al., 2008). Dessa forma, as baixas
similaridades registradas podem ser explicadas pelas diferentes condicdes fisiograficas
entre as localidades em questdo, assim como pela distancia geogréafica existente, que

limita os processos naturais de disperséo e polinizacao.
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CONCLUSAO

As duas areas analisadas apresentaram estrutura heterogénea e a composi¢ado
floristica heterogénea e complementar, de modo que ambas apresentaram elevada
rigueza e dominancia. Além disso, a presenca elevada de arvores mortas, em pe,
registradas nas areas estudadas indicou perturbacdes recentes no PEP-DF e evidenciou a
fragilidade da Unidade de Conservacdo em relacdo a estrutura fisica, visto que esta
carece da infraestrutura fundamental para a preservagdo e manutencgéo da biodiversidade

local.

O conjunto de dados analisados evidenciou que a elevada presenca da espécie
Emmotum nitens pode ser usada para caracterizar os cerrad@es distroficos distribuidos
ao longo do Distrito Federal, assim como se evidenciou que ambas as comunidades séo

autorregenerativas, nas quais o recrutamento € maior que a mortalidade.

A elevada quantidade de espécies exclusivas juntamente com o padrdo geral de
dissimilaridade entre areas localizadas em diferentes partes do bioma Cerrado indicou
grande heterogeneidade da distribuicdo da flora lenhosa do cerraddo e sugeriu que a
composicdo floristica dos cerraddes é resultado da colonizacdo de espécies de
fitofisionomias savanicas e florestais adjacentes, assim como por espécies generalistas,
que faz com que as maiores similaridades encontradas sejam entre fitofisionomias

semelhantes.
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CAPITULO 2

Textura, fertilidade, elevacdo e proximidade espacial no cerraddo e no
cerrado sentido restrito, Parque Ecologico dos Pequizeiros, Distrito Federal

88



RESUMO - (Textura, fertilidade, elevacédo e proximidade espacial no cerraddo e
no cerrado sentido restrito, Parque Ecologico dos Pequizeiros, Distrito Federal).
O objetivo deste estudo foi determinar as relagdes ambiente x estrutura, diversidade e a
floristica no cerraddo (Cd) e no cerrado (Cr) no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, DF.
Para tanto, foram alocadas 20 parcelas de 20 x 50 m, 10 no Cd e 10 no Cr, nas quais
dados dos individuos lenhosos (DASsocm > 5 cm), amostras compostas do solos,
declividade e altimetrias foram anotados para cada parcela. A autocorrelacdo espacial
nos dados foi avaliada por meio do indice “I” de Moran. A composi¢do de espécies foi
reduzida pela NMDS. A andlise de componentes principais (PCA) descreveu o
gradiente edafico com o uso de 19 variaveis do solo. A diversidade alfa foi obtida
através do indice de Shannon. As analises indicaram que a variacdo floristica e
fisiondmica das areas Cd e Cr foram diretamente determinadas pela textura e fertilidade
dos solos. A diferenca da altitude entre as parcelas contribuiu significativamente para a
formagdo do gradiente floristico. Em suma, os padrGes floristicos, estruturais e de
diversidade foram fortemente relacionados com a textura e fertilidade dos solos
extremamente &cidos, alicos e distréficos assim como com a altitude e as distancias
espaciais entre as unidades amostrais encontradas nas areas Cd e Cr.

Palavras-chave: Vegetacdo lenhosa. Solos. Topografia. Autocorrelacéo espacial.
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ABSTRACT - (Texture, fertility, elevation and spacial proximity at cerraddo and at
cerrado sensu stricto, Pequizeiro’s Ecological Park, Distrito Federal). The goals of this
project was to determine the environment relation vs structure, floristic diversity of
cerraddo (Cd) and cerrado sensu stricto (Cr) in Pequizeiro’s Ecological Park, DF. For
that, 20 plots of 20 x 50 m, 10 at Cd and 10 at Cr were allocated, where data from the
woody individuals (DASzocm > 5 cm), bulk soil samplings, declivity and altimetry were
noted for each plot. The spatial autocorrelation in the data was evaluated by Moran’s “I”
index. The species composition was reduced by NMDS. The principal components
analysis (PCA) described the edaphic gradient with the usage of 19 soil variables. The
alfa diversity was gathered using Shannon’s index. The analysis indicated that the
floristic and physiognomic variety from the areas Cd and Cr were directly determined
by the texture and fertility of the soils. The altitude between the plots contributed
significantly for the floristic gradient formation. The conclusion is, the floristic,
structural and diversity patterns were strongly related with the extreme acid, alics and
dystrophyc soil texture and fertility, as well as the altitude and the spacial distances
between the samplings unities found at Cd and Cr areas.

Key-words: Woody vegetation. Soils. Topography. Spacial autocorrelation.
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INTRODUCAO

O cerraddo é uma fitofisionomia florestal do bioma Cerrado que se destaca por
apresentar estrutura e composicao mista de espécies de formagdes savanicas, florestais e
generalistas (Solorzano et al., 2012). As maiores similaridades floristicas do cerraddo
foram até entdo anotadas com relacdo ao cerrado sentido restrito (Mendonga et al.,

2008), porém, seus principais determinantes ndo estdo amplamente esclarecidos.

Alguns estudos fitogeograficos mostraram a correlacdo positiva entre o gradiente
fisiondmico e a fertilidade dos solos no bioma. Assim, o cerraddo ocuparia sitios de
fertilidade mais elevada, mas ndo o suficiente para serem considerados solos
mesotréficos, enquanto o cerrado sentido restrito ocuparia sitios de fertilidade mais
baixa (Goodland, 1971; Goodland & Pollard, 1973; Lopes & Cox, 1977, Silva Junior et
al., 1987). Entretanto, estudos pontuais revelaram a ocorréncia de cerraddo e cerrado
sentido restrito sobre solos com os niveis semelhantes de Al, pH e status nutricional
(Costa & Araujo, 2001; Marimon Junior & Haridasan, 2005). Assim, a influéncia da
disponibilidade hidrica e textura do solo (Marimon Janior & Haridasan, 2005), bem
como da disponibilidade de nutrientes (Haridasan, 1992) no processo de formacdo da

paisagem ainda sdo questionaveis.

Outros estudos fitogeogréaficos sobre a flora lenhosa do Cerrado evidenciaram a
atuacdo de gradientes latitudinais e altitudinais na diferenciacdo da vegetagdo em
distintos conjuntos floristicos (Ratter et al., 2003; Durigan et al., 2003). Dessa forma,
apesar do gradiente altitudinal ser considerado indireto, a verificacdo deste em

ambientes com topografia acentuada é recomendada (Castro et al., 1999).

Diante deste contexto, com 0 presente estudo buscou-se compreender quais
variaveis influenciam o componente de espécies lenhosas do cerraddo e do cerrado
sentido restrito localizados no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, DF, bem como gerar
modelos que testem os efeitos do solo e da topografia sobre a variacdo floristica, a

diversidade de espécies, area basal e densidade arboérea.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo compreendeu uma area de cerrado sentido restrito (Cr) com dimenséo
de 112 ha, bem como os trés fragmentos remanescentes de cerraddo (Cd), com
dimensdes de 7, 2 e 1,5 ha (Figuras 3 e 4) situados no Parque Ecoldgico dos
Pequizeiros, localizado na Area de Protecdo Ambiental do S&o Bartolomeu, Regido
Administrativa de Planaltina — RA VI, Brasilia, DF. O Parque Ecoldgico foi criado em
1999, possui &rea aproximada de 780 ha e se situa entre 0 CArrego Quinze, o canal de
irrigacdo e os lotes 22 e 23 do Nucleo Rural Santos Dummont (Lei Distrital N° 2.279,
de 7 de janeiro de 1999).

O clima predominante na regido, segundo a classificagao de Koppen, é “tropical
de savana”, caracterizado por duas estagdes bem definidas: uma seca e fria, de junho a
setembro, e outra quente e chuvosa, nos meses de outubro a maio (Ribeiro & Walter,
2008). A precipitacdo media anual varia de 1.200 a 1.700 mm e apresenta marcada
sazonalidade climatica. A temperatura média anual fica em torno de 18° C e 22° C,
sendo os meses de setembro e outubro os mais quentes, com médias superiores a 22° C
e a umidade relativa do ar varia de valores superiores a 70%, no inicio da seca, para
menos de 20%, no final do periodo (INMET, 2013).

Por meio de observacdo em campo, definiu-se, segundo classificacdo proposta
por Ribeiro & Walter (2008), que a vegetacao predominante € o cerrado sentido restrito.
H& também campo limpo, campo sujo, cerraddo, vereda, cerrado rupestre, mata seca e
mata de galeria. O relevo é irregular, a menor altitude registrada foi de 910 m enquanto
a maior foi de 1.108 m (Figura 5). O solo é basicamente constituido por Latossolo

vermelho, Latossolo vermelho-amarelo e Cambissolo, (EMBRAPA, 2004) (Figura 6).

Delineamento amostral

Para a amostragem da vegetacdo arbdrea, foi conduzido inventario em 20
parcelas (20 x 50 m) alocadas sistematicamente com distancia minima de 100 m entre
si, 10 para cada area, no total 1,0 ha de area amostral para cada uma (10 parcelas para
cerrado sentido restrito (Cr) e 10 parcelas para cerraddo (Cd)). Segundo Felfili et al.
(2005), na existéncia de gradientes fortes para serem analisados, é recomendavel a

utilizacdo do método sistematico de amostragem.
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As dimensdes das parcelas estdo de acordo com o recomendado por Felfili et al.
(2005) nas quais foram anotadas a altitude e as coordenadas geograficas dos quatro
veértices e a maior extensdo das parcelas esteve, aproximadamente, no sentido norte-sul

devido as dimensdes dos fragmentos.

Nas parcelas foram medidos 0s DAS3cm > 5cm e estimadas visualmente a altura
total de todos os individuos (Felfili et al., 2005). Os individuos amostrados foram
registrados e identificados taxonomicamente em nivel especifico, quando possivel, e as
familias classificadas segundo o sistema do Angiosperm Phylogeny Group I11 (APG I11)
proposto por Chase (2009). A conferéncia dos nomes dos autores foi realizada com
auxilio do banco de dados do Missouri Botanical Garden “W3 Trépicos”
(http://lwww.mobot.org) e da Lista de Espécies da Flora do Brasil (Forzza et al., 2013).

Variaveis do solo e topografia

Em cada parcela foram coletadas, a 20 cm de profundidade, cinco amostras
simples para compor uma amostra composta dos solos, uma em cada vértice e outra no
centro. Estas foram acondicionadas em sacos plasticos e identificadas para posterior
analise de suas propriedades fisico-quimicas.

As analises texturais e quimicas dos solos foram realizadas no Laboratorio
CRIASOLOS segundo metodologia proposta pela Embrapa (1999). As caracteristicas
analisadas foram: teores e porcentagens de argila, silte e areia, pH em CaCl,, teor de
matéria organica (MO), aluminio trocavel (Al), saturacdo por aluminio (m) e saturagdo
de bases (V), capacidade de troca catiénica (CTC) e concentracbes dos macro e

micronutrientes.

As diferencgas entre os solos foram avaliadas pelo teste estatistico de Kruskal-
Wallis (H) para cada variavel (Santana & Ranal 2004, Gasnier 2009). O Teste H é
comparavel a ANOVA, porém para dados ndo paramétricos, e destina-se a comparar
amostras independentes, do mesmo tamanho ou desiguais, cujos dados devem ser

mensurados, no minimo, a nivel ordinal (Ayres et al. 2005).

As medidas de altitude foram obtidas em campo com ajuda de GPS e a
inclinacdo do terreno através de Imagem de satélite Landsat 7/ETM+. Foi considerada

como inclinacdo de cada parcela o valor percentual dado pelo software “ArcGis”.
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Analise de dados

As varidveis resposta utilizadas no presente estudo foram a variagdo floristica
(medida pelo eixo um de ordenagdo por escalonamento multidimensional ndo-métrico:
NMDS1), a diversidade de espécies (medida pelo indice de diversidade de Shannon),
area basal e densidade arborea. Para isso, trés ordenacfes, fundamentadas em dados
quantitativos (densidade e dominancia) e qualitativos (presenca e auséncia) foram
realizadas. O calculo do indice de diversidade alfa de Shannon foi realizado através do
pacote estatistico PAST (Hammer et al., 2001). Ja a analise de ordenacdo (NMDS) se
deu através do programa PC-ORD 5.1 (Hill et al., 1975). Os parametros
fitossociol6gicos foram calculados de acordo com Modeller-Dombois & Ellenberg
(1974).

Para a ordenacao da vegetacdo, a configuracdo da analise NMDS se deu a partir
da medida de distancia de Jaccard. Foi utilizado o teste de permutacdo de Monte Carlo
com 999 repeticdes. O stress final para a utilizacdo apenas do primeiro eixo de

ordenacao foi de 11,16, com a = 0,05.

A classificacdo da vegetacdo foi realizada a partir da analise do TWINSPAN
(“Two-Way Indicator Species Analysis”) (Hill et al., 1975), com auxilio do programa
PC-ORD 5.1. Este é método de classificacdo hierarquica, divisivel e politética (Hill et
al., 1975). Aqui, foram utilizados dados de abundancia (densidade) e de producéo (area
basal); no entanto, dados quantitativos sdo convertidos em amostras artificiais
denominadas “falsas espécies” (Pseudoespécies) (Hill et al., 1975). Dessa forma, é
possivel identificar as espécies indicadoras de cada grupo, ou seja, que se caracterizam

por ocorrerem em apenas um lado da divisdo (Hill et al., 1975).

A analise de componentes principais (PCA) foi usada para reduzir a
dimensionalidade das 12 variaveis de solo e assim definir as principais variaveis que
explicam a variagdo no solo entre as parcelas amostradas. Antes de realizar a PCA, as
variaveis foram normalizadas usando a divisao dos valores pelo desvio padrdo. Assim, a
escala de variacdo entre os diferentes fatores foi igualada. Além disso, foi
confeccionada matriz de correlacdo de Pearson com todas as variaveis preditoras e
variaveis respostas com a finalidade de determinar as principais correlagdes, assim

como evidenciar as multicolinearidades existentes.
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Para analisar a estrutura espacial das variaveis resposta e preditoras nos modelos
de regressdo mdltipla foram confeccionados correlogramas, a fim de se obter os
coeficientes “I” de Moran (Diniz-Filho et al., 2003). Este coeficiente mede a existéncia
de auto correlacéo espacial e compara pontos em diferentes classes de distancia (Diniz-
Filho et al., 2003). Coeficientes positivos indicam autocorrelacdo positiva e coeficientes

negativos, auto correlacdo negativa (Diniz-Filho et al., 2003).

Autocorrelacdo é a auséncia de independéncia estatistica entre pares de
observacdes em distancias no tempo ou espaco e € frequentemente encontrada em dados
ecologicos (Legendre, 1993). Legendre & Fortin (1989) afirmaram que, em testes de
hipoteses, a independéncia das observacdes (objetos, parcelas, elementos) é pressuposto
fundamental em andlises estatisticas inferenciais. ~ Assim, com dados
autocorrelacionados pode-se obter resultados estatisticos significativos e, entdo afirmar
incorretamente que alguma varidvel ambiental influencia o gradiente floristico-
estrutural, enquanto as semelhangas sdo geradas pela proximidade, e ndo pelos
processos ou variaveis ambientais adjacentes (Legendre & Fortin, 1989; Diniz-Filho et
al., 2003). Ou seja, com dados autocorrelacionados, a chance de se rejeitar hipdteses
nulas incorretamente em testes estatisticos aumenta (erro tipo | ou falso positivo)
(Diniz-Filho et al., 2003)

Para elaboracdo do modelo final de regressdo madltipla, foi realizado
procedimento passo a passo, que se iniciou com a confec¢do de correlograma para
analisar a estrutura espacial da varidvel resposta (Diniz-Filho et al., 2003). A
significancia da autocorrelacéo espacial foi calculada para sete classes de distancia, com
namero equivalente de unidades amostrais em cada classe. Foi aplicado o critério de
Bonferroni (Legendre & Legendre, 1998) com a finalidade de verificar se o
correlograma como um todo também seria considerado significativo (a = 0,05), ou seja,

espacialmente estruturado.

Além disso, para a selecdo dos modelos finais, foi utilizada a técnica stepwise
regression na dire¢do backward disponivel no programa SAM 4.0 (Spatial Analysis in
Macroecology) (Rangel et al., 2006). Neste método, é feita a analise de regressdo com
todas as k variaveis explicativas selecionadas (full model) e, em seguida, 0 modelo é
testado através da retirada de cada variavel preditora, uma por vez, a fim de obter-se o
Akaike Information Criterion (AIC) (Landim, 2010). Este algoritmo avalia 0s ganhos na
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retirada de cada variavel e repete este etapa até 0 momento em que o modelo com

menor AIC é encontrado.

A significancia estatistica dos modelos de regressdo foi avaliada por meio da
estatistica F e calculo de P. Ao final do procedimento, os residuos da regressao foram
avaliados quanto a persisténcia de autocorrelacdo espacial entre as unidades amostrais a
fim de se testar o pressuposto de independéncia estatistica, com a finalidade de avaliar a
existéncia de relagdes reais entre variaveis ambientais e a vegetagdo, com menor chance

de erro tipo | devido a autocorrelacédo espacial (Giehl et al., 2011).

A andlise residual foi analisada quanto a linearidade, através de grafico de
dispersdo (Souza, 1998) calculado com ajuda do programa SAM 4.0 (Rangel et al.,
2006), bem como quanto a normalidade, através do teste de Shapiro-Wilks calculado
com auxilio do pacote estatistico PAST (Hammer et al., 2001). Segundo Souza (1998),
o teste de Shapiro-Wilks € potente e efetivo para amostras relativamente pequenas (n <
50).

Também foi avaliado para cada variavel explicativa o Fator Multiplicador da
Variancia, VIF. Este indice é importante por ser medida do impacto multiplicador da
colinearidade na variancia do coeficiente estimado. Segundo Souza (1998), valores

maiores que 10 indicam a existéncia de multicolinearidade entre as variaveis preditoras.

No caso dos modelos de regressdo linear classica que violaram algum
pressuposto fundamental da estatistica, como independéncia dos residuos, foi gerado
modelo de regressdo com pesos espaciais (GWR), a fim de comparar os modelos finais
e determinar o mais acurado. A regressdo com pesos espaciais pode ser mais eficiente
pois este incorpora na estrutura do modelo a variacdo das diferentes relagdes entre as
varidveis causadas pela distribuicdo espacial (Bierman et al., 2011). Todavia, a
incorporagdo do elemento espacial na modelagem estatistica de regressdes lineares pode
ndo trazer ganhos significativos ao processo (Fotheringham et al., 2012), de modo que

se faz necessario analise criteriosa sobre os resultados.

No caso dos modelos de regressdo linear classica que violaram o pressuposto
estatistico da estacionariedade, foi realizada a parti¢do da varidncia com a finalidade de
testar a significancia da fracdo exclusivamente ambiental (Legendre, 1993). Essa analise

se deu através do programa R 2.15.1.

96



Na regressdo com pesos espaciais, 0s parametros séo estimados para cada ponto
de coleta de dados, levando em consideragdo o peso dado para as observag6es de acordo
com a sua proximidade do ponto em questdo, de maneira que quanto mais proximas
estiverem as observacdes vizinhas deste ponto, maior sera o peso (Fotheringham et al.,
2012). Dessa forma, em vez de estudar as relagfes entre variaveis de maneira global,
como realizada pelos modelos lineares classicos de regressdo, é possivel estudar

localmente as diferentes correlagdes entre as varidveis em questéo.

Assim, os coeficientes “I” de Moran, as regressdes multiplas e as regressdes com
pesos espaciais foram calculados com auxilio do programa SAM (Spatial Analysis in

Macroecology) (Rangel et al., 2006).

[ = (E) i 2 i —J_’)(yj —)_/)Wij
Y > — )

Em que:

| = coeficiente “I” de Moran;

n = nimero de amostras;

y; = valor da riqueza de espécies na amostra i;

yj = valor da riqueza de espécies na amostra j;

w;; = elemento da matriz W (w;; = 1, indica que as amostras i € j estdo conectadas nesta
classe e wj; = 0, indica que ndo ha conexdes entre as amostras);

S = namero de entradas na matriz W.
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RESULTADOS
Solos e topografia

As duas &reas estudadas apresentaram parcelas distribuidas sobre solos com
texturas que variaram de Franco-arenosa a Franco-argiloarenosa. No entanto, a maior
parte das unidades amostrais de Cd estd distribuida na area Franco-argiloarenosa,
enquanto o Cr distribui-se principalmente na area Franco-arenosa (Tabela 7) (IBGE,
2007).

As duas areas possuem solos distroficos; alicos; com baixa capacidade de troca
cationica (CTC < 27 cmolc/Kg™) (Embrapa 1999; IBGE 2007). Os valores de pH
variaram de 3,7 a 3,8 no Cd e de 3,8 a 4,0 no Cr e, assim, as duas areas estdo
distribuidas sobre solos extremamente acidos (IBGE, 2007).

Apesar do Cd ser fitofisionomia florestal, com grande cobertura de copas e
elevada area basal, os teores de matéria organica nos solos ndo apresentaram diferencas
significativas (p = 0,54) entre Cd e Cr, assim como os macronutrientes Ca (p = 0,08) e
Mg (p = 0,08). Porém, os teores de Al, P e K apresentaram diferencas significativas (p <
0,05) com teores mais elevados no Cd. Com excessdo do B, o teor dos demais
micronutrientes apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) e Cd também se

mostrou mais rico em relagdo aos demais micronutrientes analisados.

Quanto a topografia, houve heterogeneidade, de forma que a altitude se
apresentou estatisticamente diferente entre as areas (p = 0,01.10%) e o Cr localiza-se
nas maiores altitudes sobre areas predominantemente planas. Ja o Cd apresentou maior
variacdo entre parcelas quanto a inclinagdo, com unidades amostrais alocadas desde
areas planas (inclina¢ao < 3%) a onduladas (9% a 20%).

98



Tabela 7. Variaveis da topografia, propriedades fisicas e quimicas de 10 amostras compostas de solo (0 — 20 cm de profundidade) coletadas em
area de cerraddo (Cd) e de 10 amostras compostas de solo coletadas em &rea de cerrado sentido restrito (Cr) no Parque Ecoldgico dos
Pequizeiros, Distrito Federal. Em que: CTC: capacidade de troca catidnica, V: saturacdo por bases, m: saturacdo por aluminio, Mat. Org.:
Matéria organica

Cd Cr

Variaveis Unidades de medida média desvio padréo média desvio padrdo
ARGILA* 242 45,41 159 26,01
SILTE* g.Kg-1 66 11,74 50 0,00
AREIA* 692 56,92 791 26,01
CTC* cmolc.Kg™? 6,92 1,13 4,14 0,76
\Vid % 6,22 0,84 11,22 3,18
m* 80,96 1,88 73,84 6,07
Ph (CaCl2)* 3,78 0,06 3,93 0,07
MAT. ORG. g.dm-3 18,1 4,89 16,8 4,26
Ca 0,20 2,93.10™" 0,23 4,83.107
Mg 0,10 1,46.10™" 0,13 4,83.107
Al* cmolc.dm-3 1,77 2,36.101 1,25 1,90.10*1
H+Al* 6,50 11,20 3,69 7,91.10"
K* 43,40 99,70 31,40 81,00
p* 1,03 3,37.10™ 0,50 1,83.10"
S* 4,71 17,70 2,51 16,60
Zn* mg.dm-3 0,54 0,12 0,32 0,25

B 0,26 0,08 0,18 0,07
Cu* 0,65 0,32 0,32 0,12
Fe* 202,51 25,90 125,01 24,59
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Cd Cr

Variaveis Unidades de medida média desvio padréo média desvio padrdo
Mn* 4,96 1,82 2,15 1,23
ALTITUDE m 988,40 12,26 1.076,22 11,25
INCLINACAO % 6,58 5,41 4,04 1,11

* Variaveis que apresentaram diferencas significativas entre as areas, de acordo com a analise de Kruskal-Wallis (p = 0,05)
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Gradientes edaficos e topograficos

Os eixos 1 e 2 da andlise de componentes principais (PCA) resumiram as 19
variaveis fisicas e quimicas do solo e explicaram, respectivamente, 52,44% e 13,29% da
variacdo relacionada as variaveis edaficas. De maneira geral, a granulometria dos solos
variou acentuadamente quanto aos teores de argila e areia (Tab. 7), de modo que Cr
possui solos mais arenosos. Como resultado desta alta variagdo, o eixo 1 descreveu
gradiente de textura em que foi positivamente correlacionado aos teores de argila e,
consequentemente, negativamente relacionado aos teores de areia. Este eixo também foi
positivamente correlacionado com a saturacdo por aluminio, bem como com os
elementos Fe, Al, Cu, P (Tabela 8). Assim, apesar dos solos mais argilosos
apresentarem maior CTC, eles sdo mais acidos, haja vista que o eixo 1 correlacionou-se

negativamente com o gradiente de pH.

Além disso, o0 eixo 1 também se correlacionou negativamente com o gradiente
de altitude e mostra que as parcelas localizadas em terrenos mais elevados possuem
solos mais arenosos. Ja o segundo eixo descreveu gradiente relacionado ao Ca e Mg,
assim como relacionado ao Zn. Além disso, quase todos os componentes individuais do
solo associados com esses dois eixos estdo altamente correlacionados com a altitude,

enquanto a declividade ¢é altamente correlacionada com P, CTC e aluminio. (Tabela 8).
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Tabela 8. Correlacdo das 19 varidveis de 10 amostras compostas de solo (0 - 20 cm de
profundidade) no cerraddo (Cd) e de 10 amostras compostas de solo no cerrado sentido
restrito (Cr) no Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal com os dois
primeiros eixos gerados a partir da Analise dos Componentes Principais e com a altitude
e declividade do terreno. Em que: CTC: capacidade de troca cationica, Sat. Bases:
saturacdo por bases, Sat. Al: saturacdo por aluminio, Mat. Org.: Matéria organica.

Va”:‘g’l‘;'s do PC1 PC2 Altitude  Declividade
CaCl2 20,01 20,03 0.79 20,50
Ca 06 0,73 0,38 0,05
Mg 06 0,73 0,38 0,05
Al 0,87 0,15 0,74 0,53
K 0,59 0,12 0,48 0,26
p 0,69 0,05 0,73 0,50
Mat.Org. 0,28 0,27 0,08 0,13
S 0,59 0,16 0,53 0,12
Zn 0,45 07 0,58 0.28
B 0,47 0,35 0,43 0,33
Cu 0,69 0.4 10,69 0.43
Fe 0,78 0,38 10,89 0,29
Mn 0,58 0,05 0,68 0,35
Argila 0,84 0,21 0,75 0,37
SILTE 0,79 0,36 0,75 0,44
Areia 0,84 0,24 0,76 0,39
cTC 0,93 0,11 0,85 0,62
Sat.Bases % -0,88 0,33 0,75 -0,34
Sat Al % 08 0,55 0,60 0,27

Gradientes na composicado de espécies

O eixo 1 da NMDS capturou a maior parte do padrdo de distribuicéo floristica,
de modo que a variacgdo total explicada foi maior com a matriz quantitativa (Figuras 14
e 15). Assim, o eixo 1 incluiu 50-55% da variacdo na matriz de similaridade original
usada para representar o gradiente floristico, enquanto o eixo 2 incluiu cerca de 28%.
Complementarmente, na classificacdo realizada pelo TWINSPAN (Figura 16), a
primeira divisdo apresentou autovalor de 0,61 e evidenciou a existéncia de forte
gradiente floristico e estrutural onde Cr e Cd foram separados. Porém, a parcela P1 do
Cd se mostrou a mais distinta das demais e foi considerada &rea de transi¢do entre as

fitofisionomias.

As espécies indicadoras Cr foram Erythroxylum deciduum, Qualea parviflora,

Ouratea hexasperma, Davila elliptica, Byrsonima coccolobifolia, Salacia crassifolia e
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Syagrus comosa. J& Cd foram Emmotum nitens, Pterodon emarginatus, Cordiera

macrophylla, Diospyros sericea e Siparuna guianensis.

Nas divisdes subsequentes, o grupo Cr se manteve integro e o Cd foi dividido
em dois grupos com composicdo floristica heterogénea. Assim, infere-se que Pera
glabrata, Copaifera langsdorffii e Siparuna guianensis sao tipicas das areas mais
densas do Cerraddo, com maior cobertura de copas e menor incidéncia de luz, enquanto
Pterodon emarginatus, Tachigali subvelutina e Miconia burchellii sdo tipicas das

bordas dos fragmentos de Cerradao.
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Figura 16. Ordenacdo NMDS das 10 parcelas de 20 x 50 m, em area de cerraddo (Cd) e
das 10 parcelas de 20 x 50 m em area de cerrado sentido restrito (Cr), localizadas no

Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal fundamentado na abundancia das
espécies relacionada ao gradiente de textura (teor de argila).
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Figura 17. Ordenacdo NMDS das 10 parcelas de 20 x 50 m, em area de cerraddo (Cd) e
das 10 parcelas de 20 x 50 m em é&rea de cerrado sentido restrito (Cr), localizadas no

Parque Ecologico dos Pequizeiros, Distrito Federal fundamentado na abundancia das
espécies relacionada ao gradiente de altitude.
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PARCELAS
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Figura 18. Classificacdo da vegetacdo por TWINSPAN, com base na densidade das espécies (Ind.ha™) registradas em 10 parcelas de 20 x 50 m,
em area de cerraddo (Cd) e das 10 parcelas de 20 x 50 m em area de cerrado sentido restrito (Cr), localizadas no Parque Ecoldgico dos

Pequizeiros, Distrito Federal.
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Efeitos das variaveis ambientais sobre a composicao floristica

Foi verificado autocorrelacdo espacial significativa entre os valores NMDS1 e a
primeira classe de distancia e, assim, foi encontrado padréo espacial desigual, na qual apenas as
menores classes de distancia apresentaram autocorrelacéo espacial (p = 0,002) (Figura 19). As
variaveis significativamente relacionadas com o eixo NMDS1 foram ferro (Fe), teor de areia,

CTC e altitude.
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Figura 19. Estrutura espacial dos escores do primeiro eixo de ordenagdo da analise Non-Metric
Multidimensional Scaling (NMDS) avaliados pelo coeficiente “I” de Moran. Valores acima de
zero indicam autocorrelacdo espacial positiva e, abaixo, autocorrelacdo negativa; 0s pontos
significativos situam-se na faixa azul.

Assim, os resultados da anélise de regressdo para o full model teve R? = 0,91 e AIC =
25,68. O teste F para esse modelo apresentou p-valor < 0,05 e se mostrou estatisticamente
significativo. A partir dos resultados dos coeficientes estimados pela analise do full model,
observou-se que apenas o intercepto e a variavel altitude foram significativos (Tabela 9). Com
isso, foi evidenciada a necessidade de testar um modelo constituido apenas pela variavel

altitude (Alt) e outro modelo constituido pelas variaveis edaficas selecionadas.

Dessa forma, 0 modelo Alt apresentou R? = 0,89 e AIC = 18,94. O teste F apresentou p-
valor < 0,05 e se mostrou estatisticamente significativo. Os resultados dos coeficientes
estimados pela analise de regressédo (Tabela 9) também evidenciaram a significancia da variavel

selecionada, assim como o intercepto.

O teste de Shapiro-Wilks apresentou valor de 0,97 e p-valor igual a 0,84 e indicou
normalidade dos residuos. A analise do grafico de dispersdo evidenciou que 0 modelo também

ndo apresenta problemas quanto a linearidade (Figura 20) e homocedasticidade (Figura 21).
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Tabela 9. Resultados dos testes de regressdao multipla relacionadas ao efeito da altitude, ferro (Fe) e areia e capacidade de troca catidnica
(CTC) sobre o gradiente de composicao floristica (NMDS1). 1° Modelo: NMDS1 = constante + ALTITUDE + Erro; 2° Modelo: NMDS1 =
constante + FERRO + Erro. Em que: VIF: Valor de inflacdo; AIC: Akaike Information Criterion

Modelo Constante Coefﬁ:fizlzeclsepadronlzlf: =0 Areia CTC F P R AlC
full model VIE _16669* 071,7600* 4?7251 gelag 2:8; 3865 <000l 091 2568
1° VIF '20(’)96* 0’914* 146,85 <0001 089 1894
2° VI 3’%)1* ‘Ofg* 66,11 <0001 079 3240
*P < 0,05
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Figura 20. Regressdes parciais para os efeitos da altitude sobre o gradiente de
composicéo floristica (NMDSL1).
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Figura 21. Relacdo entre os residuos e os valores ajustados pela regressdo mdaltipla do
modelo relacionado ao efeito da altitude sobre o gradiente de composicdo floristica
(NMDS1).

O correlograma preparado para testar a independéncia dos residuos mostrou-se
livre de estrutura espacial sem qualquer classe de distancia significativa e, portanto, ha
independéncia dos residuos. Assim, 0 modelo composto pela variavel preditora altitude
foi satisfatério para explicar a variagdo floristica expressa pelo eixo NMDSL1, cuja

equacao foi:

NMDS1 =-20,962 + 0,944 ALTITUDE + Erro.
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Os resultados da anélise de regressao stepwise no sentido backward contendo as
variaveis edaficas selecionadas (Fe, areia, CTC) evidenciaram a necessidade de testar
modelo constituido apenas pela variavel ferro. Dessa forma, 0 modelo apresentou R? =
0,79 e AIC = 32,40. O teste F apresentou p-valor < 0,05 e indicou significancia
estatistica. Os resultados dos coeficientes estimados pela analise de regressdo (Tabela 9)
evidenciaram que a variavel selecionada foi estatisticamente significativa, assim como o

intercepto.

Os residuos do modelo apresentaram distribuicdo normal, haja vista que o teste
de Shapiro-Wilks apresentou valor de 0,98 e p-valor = 0,89. A analise do gréafico de
dispersdo evidenciou que o modelo também ndo apresenta problemas quanto a

linearidade (Figura 22) e homocedasticidade (Figura 23).
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Figura 22. RegressOes parciais para os efeitos da disponibilidade de ferro no solo sobre
o0 gradiente de composicéo floristica (NMDSL1).
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Figura 23. Relacdo entre os residuos e os valores ajustados pela regressdo multipla do
modelo relacionado ao efeito da disponibilidade de ferro no solo sobre o gradiente de
composicéo floristica (NMDS1).

O correlograma confeccionado para testar a independéncia dos residuos
mostrou-se livre de estrutura espacial com apenas a quinta classe de disténcia
significativa, porém, o correlograma ndo € globalmente significativo e, portanto, ha
independéncia dos residuos. Assim, o0 modelo composto pela variavel preditora ferro é
satisfatorio para explicar a variacdo floristica expressa pelo eixo NMDS1, cuja equacéo
é:

NMDS1 = 3,106 - 0,887 FERRO + Erro.

Apesar dos dois modelos gerados serem considerados satisfatorios, o modelo
composto pela variavel preditora altitude mostrou-se melhor, haja vista que este modelo
apresentou R? = 0,89 e AIC = 18,94, enquanto o modelo composto pela variavel
preditora ferro apresentou R? = 0,79 e AIC = 32,40. Dessa forma, o padrdo de
distribuicdo de espécies captado pelo eixo um da NMDS foi relacionado a

disponibilidade de ferro nos solos e, principalmente relacionado a altitude.
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Efeitos das variaveis ambientais sobre a diversidade floristica
Para a variavel indice de Shannon (H”) foi verificado moderada autocorrelagéo
espacial negativa, seguida de classes de distancia ndo significativas entre os valores de

diversidade e as classes de distancia (Figura 24).
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Figura 24. Estrutura espacial dos valores do indice de Shannon avaliados pelo
coeficiente “I” de Moran. Valores acima de zero indicam autocorrelagao espacial
positiva e, abaixo, autocorrelacdo negativa; os pontos significativos situam-se na faixa
azul.

As variaveis significativamente relacionadas com os valores de diversidade
foram argila, areia, silte e pH. Assim, os resultados da analise de regressao para o full
model teve R? = 0,05 e AIC = 70,34. O teste F para esse modelo apresentou p-valor =

0,94 e ndo indicou significancia estatistica.

A partir dos resultados dos coeficientes estimados pela analise do full model,
observou-se que nem o intercepto, nem as variaveis preditoras selecionadas
apresentaram significancia estatistica. Em relacdo ao indice de inflacdo da variancia

(VIF) (Tabela 10), apenas a variavel pH e o intercepto ndo excederam o valor de 10.

Os resultados da analise de regressdo stepwise no sentido backward
evidenciaram a necessidade de testar modelo constituido apenas pela variavel argila.
Dessa forma, o modelo composto pela variavel preditora argila apresentou R? = 0,44 e
AIC = 51,74. O teste F para esse modelo apresentou significancia estatistica. Os
resultados dos coeficientes estimados pela analise de (Tabela 10) evidenciaram que a

variavel selecionada foi estatisticamente significativa, assim como o intercepto.
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Os residuos do modelo apresentaram distribuicdo normal, haja vista que o teste
de Shapiro-Wilks apresentou valor de 0,94 e p-valor = 0,21. A analise do gréfico de
dispersdo evidenciou que o modelo também ndo apresenta problemas quanto a

linearidade (Figura 25) e homocedasticidade (Figura 26).
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Tabela 10. Resultados dos testes de regressdo multipla relacionadas ao efeito da disponibilidade de argila, silte, areia e pH sobre o gradiente
de diversidade floristica, expresso pelo indice de Shannon. 1° Modelo: DIVERSIDADE = constante + ARGILA + Erro. Em que: VIF: Valor

de inflacdo; AIC: Akaike Information Criterion.

Coeficientes Padronizados (b) 2
Modelo Constante Argila Silte Areia pH F P R AlC
-47,50 4,50 0,39 4,70 0,03
’ ’ ) ) ’ 0,19 0,938 0,05 70,34
full model VIF 0 55102 >10%  >108% 1,66
17,23* 0,66*
(o] ’ ’
1 VIE 0 1 13,97 0,002 0,44 51,74
* P <0,05
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Figura 25. Regressbes parciais para os efeitos do teor de argila no solo sobre o
gradiente de diversidade floristica, expresso pelo indice de Shannon.
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Figura 26. Relacdo entre os residuos e os valores ajustados pela regressdo multipla do
modelo relacionado ao efeito do teor de argila no solo sobre o gradiente de diversidade
floristica, expresso pelo indice de Shannon.
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O correlograma confeccionado para testar a independéncia dos residuos (Figura
27) mostrou-se espacialmente estruturado, mesmo apos a corre¢do de Bonferroni, com a
quinta classe de distancia significativa e, portanto, ndo ha independéncia dos residuos.
Assim, o modelo de regressdo linear classico composto pela variavel preditora argila

ndo é satisfatorio para explicar a diversidade floristica expressa pelo indice de Shannon.
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Figura 27. Estrutura espacial dos residuos do modelo relacionado ao efeito do teor de
argila no solo sobre o gradiente de diversidade floristica avaliados pelo coeficiente “I”
de Moran. Valores acima de zero indicam autocorrelacdo espacial positiva e, abaixo,
autocorrelacdo negativa; os pontos significativos situam-se na faixa azul.

O modelo de regressdo com pesos espaciais (GWR) (Tabela 11) apresenta o
valor minimo, o valor do primeiro quartil, a mediana, o terceiro quartil e o valor
méaximo dos coeficientes estimados na regressao com pesos espaciais e mostra que
houve grande variabilidade nos coeficientes estimados. Assim como verificado na
regressdo linear, a varidvel explicativa e a constante apresentaram relagdes positivas

com a varivel resposta nos diferentes pontos amostrados.
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Tabela 11. Sumario da estimativa dos coeficientes obtidos na regressdo com pesos
espaciais

Varl_ave_l Minimo Prlmel_ro Mediana Tercelro Méaximo
explicativa quartil quartil

Constante 10,62 17,55 18,53 19,10 19,92
Argila 0,16 0,23 0,40 0,71 2,31

Dessa forma, o diagndstico da regressdo com pesos espaciais do modelo
resumido na Tabela 16 apresentou R? = 0,87 e AIC = 46,15. Segundo Fotheringham et
al. (2002), se a regressdo global apresentar AIC menor do que o obtido na regresséo
com pesos espaciais, 0 componente espacial inserido no modelo ndo traz nenhuma
vantagem ao modelo desenvolvido com o0s pesos espaciais. Conforme exposto
anteriormente, o AIC calculado para o modelo de regressdo global foi 51,74 e, assim,

evidencia-se que houve ganho através da utilizacdo do modelo GWR.

O teste F para esse modelo se mostrou significativo. Os residuos do modelo
apresentaram distribuicdo normal, haja vista que o teste de Shapiro-Wilks apresentou
valor de 0,89 e p-valor = 0,05. A analise do gréfico de dispersdo evidenciou que 0
modelo também ndo apresenta problemas quanto e homocedasticidade e quanto a
linearidade (Figuras 28 e 29).
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Figura 28. Regressdes parciais com pesos espaciais para os efeitos da disponibilidade
de argila no solo sobre o gradiente de diversidade floristica, expresso pelo indice de
Shannon.
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Figura 29. Relacdo entre os residuos e os valores ajustados pela regressdo mdaltipla do
modelo relacionado ao efeito do teor de argila no solo sobre o gradiente de diversidade
floristica, expresso pelo indice de Shannon.

O correlograma confeccionado para testar a independéncia dos residuos do
modelo GWR mostrou-se livre de estrutura espacial sem qualquer classe de distancia
significativa e, portanto, hd independéncia dos residuos. Assim, o modelo composto
pela variavel preditora argila é satisfatorio para explicar o gradiente de diversidade

expresso pelo indice de Shannon.

Efeitos das variaveis ambientais sobre a estrutura da vegetacéo lenhosa

Para a variavel densidade foi verificado que ndo hé autocorrelacdo espacial entre
os valores de densidade e as classes de distdncia. As varidveis significativamente
relacionadas, com a densidade foram Mn e Zn. Corroborando com esse resultado, a
analise de regressdo stepwise no sentido backward, também evidenciou a necessidade

de manter as duas variaveis significativas (Mn e Zn) para testar o modelo.

Dessa forma, o modelo apresentou R* = 0,48 e AIC = 53,47. O teste F se
mostrou significativo. Os coeficientes estatisticamente significativos foram Mn e o
intercepto (Tabela 12). J& Zn ndo se mostrou significativo. Em relagdo ao indice de

inflagdo da variancia (VIF), nenhuma variavel excedeu o valor de 10.

Os residuos do modelo apresentaram distribuicdo normal, haja vista que o teste

de Shapiro-Wilks apresentou valor de 0,95 e p-valor = 0,33. A analise do gréafico de
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dispersdo evidenciou que o modelo também ndo apresenta problemas quanto a

linearidade (Figura 30) e homocedasticidade (Figura 31).

O correlograma confeccionado para testar a independéncia dos residuos
mostrou-se livre de estrutura espacial sem qualquer classe de distancia significativa e,
portanto, ha independéncia dos residuos. Assim, o modelo composto pela variavel
preditora Mn e Zn é moderadamente satisfatorio para explicar a variagdo da densidade

entre as parcelas, cuja equacao é:

DENSIDADE = 2,256 + 0,488 MANGANES + 0,34 ZINCO + Erro.
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Tabela 12. Resultados dos testes de regressao multipla relacionadas ao efeito do zinco (Zn) e manganés (Mn) sobre a variagdo da densidade entre
as parcelas. 1° Modelo: DENSIDADE = constante + MANGANES + ZINCO + Erro. Em que: VIF: Valor de inflagdo; AIC: Akaike Information
Criterion.

Coeficientes Padronizados (b)

Model F P R? Al
odelo Constante Mn Zn =
2,26* 0,49* 0,34*
0 1 ] ]
1 VIE 0 313 237 9,26 < 0,001 0,48 53,47
*P < 0,05
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Figura 30. Regressdes parciais para os efeitos da disponibilidade de manganés (Mn) e
zinco (Zn) no solo sobre a variagdo da densidade entre as parcelas.
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Figura 31. Relacdo entre os residuos e os valores ajustados pela regressdo multipla do
modelo relacionado ao efeito da disponibilidade de manganés (Mn) e zinco (Zn) no solo
sobre a variacdo da densidade entre as parcelas.

Para o modelo de dominancia (2° modelo), foi verificado autocorrelacéo espacial
significativa entre os valores de dominéncia e a primeira classe de distancia e, assim, foi
encontrado padréo espacial desigual, na qual apenas as menores classes de distancia

apresentaram autocorrelacdo espacial (Figura 32).

As variaveis significativamente relacionadas com os valores de dominancia

foram altitude, pH, aluminio (Al), ferro (Fe), argila, silte, areiae CTC.
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Figura 32. Estrutura espacial dos valores de dominancia avaliados pelo coeficiente “I”
de Moran. Valores acima de zero indicam autocorrelagdo espacial positiva e, abaixo,
autocorrelacdo negativa; os pontos significativos situam-se na faixa azul.

Assim, os resultados da anélise de regresséo para o full model teve R? = 0,91 e
AIC =159,32. O teste F mostrou-se significativo. A partir dos resultados dos coeficientes
estimados pela anélise do full model, observou-se que nenhuma variavel, assim como o
intercepto foi estatisticamente significativo. Em relacdo ao indice de inflacdo da
variancia (VIF) (Tabela 13), ferro (Fe), silte e areia excederam o valor de 10 e indicou

que estas variaveis apresentam multicolinearidade com as outras variaveis explicativas.

Os resultados da analise de regressdo stepwise no sentido backward
evidenciaram a necessidade de testar modelo constituido apenas pelas variaveis ferro
(Fe) e aluminio (Al). Dessa forma, o modelo apresentou R = 0,80 e AIC = 34,32. O
teste F mostrou significancia. Os resultados dos coeficientes estimados pela analise de
regressdo (Tabela 13) evidenciaram que as varidveis selecionadas foram significativas,

assim como o intercepto.

Os residuos do modelo ndo apresentaram distribuicdo normal, haja vista que o
teste de Shapiro-Wilks apresentou valor de 0,88 e p-valor = 0,01. Dessa forma foi
preciso logaritimizar a equacdo para normaliza-la. Quanto a linearidade (Figura 33) e

homocedasticidade (Figura 34), o modelo ndo apresenta problemas.
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Tabela 13. Resultados dos testes de regressdo multipla relacionadas ao efeito da altitude, pH, disponibilidade de aluminio (Al), ferro (Fe), argila, silte, areia e
CTC sobre a variacdo da dominancia entre as parcelas. 1° Modelo: DOMINANCIA = constante + ALUMINIO + FERRO + Erro. Em que: VIF: Valor de

inflacdo; AIC: Akaike Information Criterion.

Coeficientes Padronizados (b) )
Model . - . - F P R AlC
oaelo Constante Altitude pH Al Fe Argila Silte Areia CTC
4,48 -0,44 022 037 031 -0,002 -0,04 -0,39 -0,21
<
full model /¢ 0 265  -169 279 495 225102 810" -11510%2 516 098 <0001 091 5932
16,96* 0,39* 0,61*
[0} 1 ’ ]
1 VIE 0 149 149 33,77 <0,001 080 34,32
* P <0,05
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Figura 33. Regressbes parciais para os efeitos da disponibilidade de ferro (Fe) e
aluminio (Al) no solo sobre a variagdo da dominancia entre as parcelas.
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Figura 34. Relacéo entre os residuos e os valores ajustados pela regressdo mdaltipla do
modelo relacionado ao efeito da disponibilidade de ferro (Fe) e aluminio (Al) no solo
sobre a variagdo da dominancia entre as parcelas.

O correlograma confeccionado para testar a independéncia dos residuos
mostrou-se livre de estrutura espacial sem qualquer classe de distancia significativa e,
portanto, ha independéncia dos residuos. Assim, o modelo composto pela variavel
preditora Al e Fe ¢ satisfatorio para explicar a variacdo da dominancia entre as parcelas,

Cuja equacéo é:
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Ln (DOMINANCIA) = Ln (-2,87 + 0,39 ALUMINIO + 0,61 FERRO + Erro)
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DISCUSSAO

Solos e topografia

As areas Cd e Cr mostraram-se bastante heterogéneas quanto aos atributos
quimicos e fisicos do solo. A quantidade e as porcentagens de areia, silte e argila
apresentaram diferencas significativas entre as areas. Além disso, ficou claro que o solo
do Cr é mais arenoso e com menor proporcdo de silte e argila que o solo do Cd. De
acordo com Vargas & Hungria (1997), a textura do solo afeta a dindmica da matéria
organica e produz efeitos no contetdo total de carbono e nas taxas de mineralizagdo de
carbono e nitrogénio. Brady & Weil (2002) também afirmaram que maior quantidade de

argila proporciona maior retencao de agua e nutrientes.

Dessa forma, evidenciou-se que a topografia influencia o gradiente edafico Cd-
Cr, haja vista que Cd se localiza, predominantemente, em areas rebaixadas onde ha
maior aporte de sedimentos devido ao carreamento de particulas finas de solo como
argila (< 0,002 mm). A variacdo topografica também influenciou o gradiente de

fertilidade, de modo que Cd se mostrou mais rico em macro e micronutrientes.

Macronutrientes
O teor de K, necessario, por exemplo, para a ativacdo de complexos enzimaticos
e também para o controle osmotico no processo de absorcdo de agua pelas raizes, se
mostrou estatisticamente diferente e variou de 0,08 a 0,16 cmolc/dm?® no Cd e de 0,04 a
0,11 cmolc/dm® no Cr. Dessa forma, estes dados corroboram com o que é conhecido

para o Cerrado, que apresenta valores de 0,02 a 0,61 cmolc,kg™(Furley & Ratter, 1988).

A média para o teor de P no Cd foi 1,03 mg/dm?®, com variacdes de 0,80 a 1,50
mg/dm?®; no entanto, Cr apresentou a metade do teor de P com valor médio de 0,05
mg/dm® e variagcdo de 0,80 a 3,40 mg/dm?®. Os valores Cd-Cr sdo superiores aos
verificados na maioria dos solos de Cerrado lato sensu, que possuem cerca de 0,40
mg/dm>de disponibilidade de P (Furley & Ratter, 1988). O P é micronutriente com
grande mobilidade nas plantas e retorna ao solo a partir da mineralizagéo dos tecidos
vegetais e, assim, é redisponibilizado através da ciclagem da matéria organica (Brady &
Weil, 2002).
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O Al também se mostrou sinificativamente diferente entre as areas e Cd se
apresentou mais rico neste elemento. Apesar disso, Vochysiaceae, com conhecida
capacidade de acumulagdo de aluminio (Haridasan, 1982), obteve maior sucesso no Cr.

Micronutrientes
Os teores de Ca e Mg foram mais elevados no Cr (0,20 a 0,30 mg.dm™) mas néo
diferiram estatisticamente na comparagdo com o Cd (0,10 a 0,20 mg.dm™). Dessa
forma, o calcio e 0 magnésio foram os Unicos elementos analisados que estiveram
presentes em maior quantidade nas parcelas de Cr. Observou-se também, que a presenca
desses elementos contribuiu para a maior saturacdo por bases encontrada nos solos do
Cr.

O Zn e todos 0s micronutrientes apresentaram teores significativamente maiores
no Cd. O Zn variou de 0,40 a 0,70 mg.dm™ no Cd e de 0,20 a 1,00 mg.dm™ no Cr.
Assim, a maioria das parcelas apresentaram teores de Zn abaixo do nivel considerado
critico para as plantas, 0,8 mg.L™, caracteristica comum nos solos do Cerrado (Furley &
Ratter, 1988). O Zn é essencial na sintese de proteinas e horménios de crescimento,
além de agir no processo de producdo e maturacdo de sementes em algumas plantas
(Brady & Weil, 2002).

O Mn variou de 2,20 a 7,80 mg.dm™ no Cd e de 0,90 a 4,50 mg.dm™ no Cr.
Estes baixos valores se incluem na faixa de variagcdo encontrada nos solos do Cerrado
(0,6-92,2 mg.L™") (Lopes, 1983; Furley & Ratter, 1988). O Mn ativa diversas enzimas
nas plantas e é necessario para a fotossintese, assim como para assimilacdo e

metabolismo do nitrogénio (Brady & Weil, 2002).

O Fe variou de 186,60 a 239,50 mg.dm™ no Cd e de 87,70 a 164,70 mg.dm™ no
Cr e se mostrou significativamente diferente entre as areas estudadas. Em geral, os solos
do Cerrado ndo apresentam deficiéncia de Fe (Lopes, 1983; Furley & Ratter, 1988).
Teores toxicos de Fe sdo observados em areas esparsas e associadas a locais com ma
drenagem do solo (Lopes, 1983). Além disso, este é bastante soltvel e disponivel em
maiores concentracGes para as plantas em condicdes acidas (Brady & Weil, 2002).
Provavelmente, os altos teores de Fe no Cd devem-se a textura mais argilosa do solo e
também devido ao baixo pH (Brady & Weil, 2002).
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Topografia
Apesar do Cd e Cr ndo serem estatisticamente diferentes quanto a inclinagéo (p
= 0,16), os valores registrados no Cd apresentaram elevado coeficiente de variagédo
(29,25%) e variaram de 0,48% a 16,34%.

As duas areas se apresentaram heterogéneas em relacdo a altitude e apenas esta
variavel topografica mostrou-se potencial preditora sobre os determinantes do padrao
floristico-estrutural presente no Cd e no Cr do Parque Ecoldgico dos Pequizeiros,

Distrito Federal.

Estrutura espacial

Todas as varidveis resposta (dependentes), com excecdo da densidade,
apresentaram estrutura espacial significativa. Assim, a variagdo da composicao floristica
(NMDS1) e a dominancia apresentaram autocorrelacdo espacial positiva, fato que
indicou que as similaridades floristicas eram maiores do que o esperado ao acaso
(Diniz-Filho et al., 2003) e tornam a composicdo floristica e a area basal mais
semelhantes quando as unidades amostrais sdo proximas. J& a diversidade floristica
apresentou autocorrelacdo espacial negativa na quinta classe de distancia. Dessa forma,
nas classes de distancia intermediérias, a diversidade foi menor do que o esperado ao

acaso.

Apesar das variaveis dependentes terem apresentado estrutura espacial
significativa, Diniz-Filho et al. (2003) afirmaram que esses padrdes espaciais ndo geram
vieses em modelos de regressdo. Segundo esses autores, 0 problema se da quando ha a
presenca de autocorrelacdo espacial significativa nos residuos dos modelos de regressao
e o pressuposto fundamental da independéncia dos residuos € violado. Assim, pode-se
considerar que todos os modelos de regressao gerados no presente estudo apresentam

residuos independentes, sem estrutura espacial significativa.

Efeitos dos solos sobre a vegetacdo lenhosa

Embora os solos sejam extremamente acidos, alicos e distroficos, os padrdes
floristicos, estruturais e de diversidade das areas inventariadas estiveram fortemente

relacionados a variagdo de textura, principalmente o teor de areia, ao pH e aos teores de
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macro (Al) e micronutrientes (Fe, Mn e Zn). Além disso, os resultados mostraram que a
magnitude dos efeitos dos solos sobre a estrutura da vegetacéo e a diversidade floristica
foi relativamente alta em comparagdo as outras varidveis ambientais. No entanto, é
importante ressaltar que o efeito dos solos sobre a densidade da vegetacdo lenhosa
explicou menos de 50% da variacdo entre parcelas e evidencia que outras variaveis
diferentes das utilizadas também exercem forte influéncia sobre a distribuicdo da

densidade.

Em geral, ambientes sobre solos extremamente arenosos e oligotroficos estéo
associados as fisionomias nao-florestais com menor densidade e porte dos individuos no
Cerrado (Goodland & Pollard, 1973). Por outro lado, solos com maior teor de argila e
disponibilidade de nutrientes sdo relacionados as fitofisionomias com maior biomassa
(Haridasan, 2000). De fato, a area basal foi positivamente relacionada com o gradiente
de textura e fertilidade dos solos, assim como a variacao floristica expressa pelo eixo
NMDS1. Porém, a partir dos modelos de regressdo gerados, evidenciou-se que a
disponibilidade de Fe e Al nos solos sdo os atributos que mais contribuem para 0s
valores de dominancia e variacdo da composicdo floristica. Além disso, a
disponibilidade de Mn e Zn nos solos foi determinante para a variacdo da densidade,
enquanto o teor de argila determinou o gradiente de diversidade. Conclui-se, portanto,
que as variacdes edaficas determinam substancialmente o gradiente fisionémico das

areas Cd e Cr do Parque Ecoldgico dos Pequizeiros, Distrito Federal.

A presenca da fracdo argilosa na camada superficial do solo definiu, portanto, a
mudanga no gradiente de vegetagdo. A maior capacidade de trocas cationicas nos solos
mais argilosos resulta na maior retencdo de nutrientes, como o P, Zn e Mn (Sollins,
1998). Além disso, solos mais argilosos possuem maior capacidade de retencéo hidrica,
que contribui substancialmente para a disponibilidade de Fe e Al (Sollins, 1998). Esses
nutrientes exerceram alta influéncia sobre o porte da vegetacdo, diversidade arborea e
composicao floristica das areas estudadas. Neste caso, a restricdo nutricional determinou
0 estabelecimento de formagfes savanicas, menos diversas no PEP-DF. Por sua vez, o
cerraddo se situa sobre solos de textura pouco mais argilosa que condicionaram a maior

area basal, densidade e maior diversidade de espécies.

Efeitos da topografia sobre a vegetacéo lenhosa
A magnitude do efeito da topografia sobre a estrutura e a diversidade floristica
foi menor do que o efeito do solo. Além disso, quando combinado com as variaveis de
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solo no mesmo modelo, o efeito da topografia foi sobrepujado pelo elevado efeito
relacionado ao gradiente de textura e fertilidade dos solos. Os resultados mostraram que
a diversidade, area basal e densidade foram maiores em solos localizados nas altitudes
mais baixas. Devido a topografia, o baixo teor de nutrientes nos solos arenosos pode
estar associado a alta frequéncia de lixiviagdo suficiente para degradar as fracdes
argilosas e formar alta concentragéo residual de areia in situ (Haridasan, 2000). Assim, a

argila é lixiviada e h4 o depdsito dos compostos de ferro e aluminio.

Neste estudo, o gradiente de composicdo floristica relacionou-se positivamente
com os niveis de altitude e, assim, evidenciou que a variacdo altimétrica atua como forte
filtro ambiental. Dessa forma, processos naturais como a dispersdo e a polinizacéo
podem ter sido prejudicados e/ou fizeram com que algumas espécies apresentassem
distribuicdo restrita. A inclinacdo por sua vez, ndo apresentou correlacdo significativa
com qualquer variavel resposta e ndo foi incluida em qualquer modelo. Neste caso, essa
variavel topografica ndo foi boa preditora das variacGes floristicas, estruturais e da
diversidade avaliadas.

Em geral, variaveis fisiograficas desempenham papel importante em modelos de
distribuicdo de comunidades vegetais. Porém, para o presente estudo, apenas a altitude
foi significativamente correlacionada as varidveis dependentes. Segundo Ribeiro &
Walter (2008), o cerraddo é formacdo florestal associada a areas de interflivio no
Cerrado, com pouca ou nenhuma inclinacdo, assim como o cerrado sentido restrito.
Assim, as variaveis fisiograficas relacionam-se indiretamente com as variaveis fisicas,
principalmente a umidade do solo, uma vez que este é fator relacionado ao acumulo de
inclinacdo e fluxo e, dessa forma, a altitude colabora para a formagdo de gradientes
floristicos (Castro et al., 1999).

Gradiente floristico

O cerrado sentido restrito € caracterizado pela elevada riqueza e diversidade,
além de apresentar altas taxas de endemismo (Felfili & Silva Junior, 2005). Também se
caracteriza pela ocorréncia de espécies especializadas em ambientes com baixa
fertilidade e com alta saturacdo de aluminio (Lopes & Cox, 1977; Haridasan, 2000). No
Cr, Eremanthus glomerulatus, Agonandra brasiliensis, Baccharis tridentata,

Piptocarpha rotundifolia, Mimosa clausenii, Davilla elliptica e Erythroxylum tortuosum
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apresentaram aspectos escleromorficos com menor porte e foram restritas aos ambientes
extremamente arenosos e oligotréficos. Portanto, sdo altamente especializadas em solos
com baixos teores de nutrientes e podem ser consideradas menos exigentes quanto ao
limite nutricional necessario para o sucesso de estabelecimento. Porém, outras espécies
no Cr também colonizaram o Cd como, por exemplo, Qualea grandiflora, Q. parviflora,
Caryocar brasiliense, Bowdichia virgilioides, Lafoensia pacari, Kielmeyera coriacea,
Leptolobium dasycarpum, Curatella americana, Byrsonima pachyphylla, Vatairea
macrocarpha, Xylopia aromatica e Aspidosperma tomentosum. No Cr estas espécies
apresentaram-se mais baixas e com menor porte, possivelmente em resposta ao estresse
nutricional. Assim, com a maior disponibilidade de nutrientes no Cd, estas espécies ndo
foram suprimidas e também cresceram o suficiente para alcancar o dossel florestal.
Além disso, o numero de espécies com distribuicdo restrita diminuiu em solos menos
arenosos, que estdo associados ao Cr, e assim, corroborou-se 0s estudos de Ratter et al.
(2003) que evidenciou no cerrado sentido restrito, a elevada presenca de espécies com
ampla distribuicdo, enquanto o cerraddo inclui composicdo mista de espécies
(Mendonga et al., 2008) que inclui as tipicas das matas de galeria do Distrito Federal
(Silva Junior, 1995).

A forte relacdo entre altitude e distribuicéo floristica atuou como filtro ambiental
pré-estabelecimento das espécies, que se relaciona com a capacidade de disperséo e
polinizacdo das espécies. Ja a forte relacdo existente entre as caracteristicas do solo e a
distribuicdo floristica pode indicar a atuacdo de filtro ambiental pds-estabelecimento das
espécies, que estd relacionado com o oligotrofismo e a capacidade de tolerancia
fisiolOgica a escassez nutricional e a toxicidade provocada pelas altas concentragdes de
aluminio nos solos (Haridasan, 2000). Por sua vez, outros fatores ambientais atuantes na
variacdo fitofisiondmica do Cerrado lato sensu ainda devem ser testados, como por
exemplo, os niveis do lencol freatico (Hoaglande & Collins, 1997; Keddy, 2000) e os
processos de evolucdo e adaptacdo (Ricklefs, 2004). Estes sdo fatores que
provavelmente determinaram em parte a distribuicdo de espécies nessas fitofisionomias

e ndo foram aqui considerados.

Dessa forma, evidenciou-se que o gradiente ambiental no PEP-DF foi

caracterizado por dois extremos:

(a) ambientes arenosos com maior altitude e baixos teores de nutrientes altamente

lixiviados e,
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(b) interflavios argiloarenosos férricos cujo aporte de sedimentos pode ser influenciado
por linhas de drenagem intermitentes, rasas e mal definidas que permitem a deposicao

de macro e micronutrientes no solo.

Nesse caso, a maior fertilidade dos solos esta associada a presenca da fracéo

argilosa.
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CONCLUSAO

A distribuicdo do cerraddo e do cerrado sentido restrito no Parque Ecoldgico dos
Pequizeiros, Distrito Federal foi fortemente associada as caracteristicas edaficas, no que
diz respeito a variacdo de textura e teor de nutrientes no solo, e pouco influenciada pela
declividade. Portanto, a restricdo nutricional condicionou o estabelecimento da
fisionomia ndo-florestal e menos diversa (Cr). Por sua vez, a maior disponibilidade de
nutrientes associada aos solos levemente argilosos condicionou o porte de vegetacdo

florestal e a maior diversidade de espécies arboreas.

O efeito da variacdo da altitude sobre a composicéo floristica foi significativo,
como o esperado, e indicou atuacdo de forte filtro ambiental. Sugerimos que a
profundidade do lencol freatico no periodo seco e chuvoso deva ser investigada para
aprimorar a discussdo sobre o efeito da topografia na vegetacdo, bem como o efeito da
disponibilidade hidrica sobre o gradiente floristico-estrutural. Acredita-se que, por se
situar nas regides mais baixas, o cerradao estd mais préximo do lencol freatico, o que
poderia influenciar diretamente na capacidade de troca cationica (CTC) e na

disponibilidade de ferro e aluminio no solo.

Dessa forma, acreditamos também que o gradiente ambiental seja caracterizado
pelo Cr no extremo dos ambientes arenosos, mais elevados, altamente lixiviados e com
menor status nutricional e o Cd no extremo dos interflivios argiloarenosos férricos cujo
aporte de sedimentos pode ser influenciado por linhas de drenagem intermitentes, rasas

e mal definidas que permitem a deposi¢do de macro e micronutrientes no solo.
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