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RESUMO

Nas Veredas ocorre atualmente aumento populacional do estrato arbustivo, causando reducao
na diversidade vegetal da comunidade. O objetivo geral deste estudo foi investigar a estrutura
populacional da espécie arbustiva Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. (Melastomataceae) e
seu efeito na germinacao e no banco de sementes em Veredas com alta e baixa colonizacéo
dessa espécie, respectivamente na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE) e no
Parque Nacional de Brasilia (PNB). Na estrutura populacional, foram amostrados individuos
nos estratos inferior, médio e superior. A maior germinabilidade foi encontrada para sementes
armazenadas apos um més (47%), em temperatura alternada (46%) e coletadas no PNB (48%).
No banco de sementes emergiram 22.325 plantulas (78% T. parviflora). A abundéncia e a
riqueza de plantulas foram semelhantes entre o periodo chuvoso e o seco, mas a ESECAE
apresentou menor riqueza e diversidade. Além disso, o acimulo de serapilheira reduziu a
abundancia de plantulas. A reducdo na umidade aumentou a dominancia de T. parviflora,
sugerindo que o rebaixamento do lencol freatico favorece a sua expansdo em Veredas. A area
avaliada na ESECAE (14.295 ind.ha™) apresentou densidade significativamente maior (19x)
que a area do PNB (725 ind.ha™®) em todos 0s estratos e nos inventarios inicial e final. Esses
resultados contribuem com conhecimentos de base a respeito do ciclo de vida e impactos da
especie T. parviflora sobre comunidades nativas das Veredas, ambiente crucial para a
manutencgéo de nascentes e bacias hidrograficas no Cerrado. Estes dados serdo muito Uteis na

conservacéo e manejo deste tipo de Area de Protecdo Permanente.

Palavras-chave: aumento de arbustos, bioma Cerrado, germinagdo, populacdo, banco de

sementes, Veredas.
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ABSTRACT

In the last decades, in the Brazilian Palm Swamps (locally known as Veredas), it is occurring
the expansion of the vegetation’s shrubby layer at the expense of its plant biodiversity in
general. The objective of this work was to evaluate the structure of Trembleya parviflora’s
(Melastomataceae) population structure and its effects in the seedbanks, as well as the
germination rate of the seeds present in it, in two Veredas with different levels of dominance
by this shrub: One with a small population of T. parviflora (Brasilia National Park-BNP) and
the other showing a bigger one (Aguas Emendadas Ecological Station-AEES). We counted the
number of individuals in order to access T. parviflora’s population structure. Germinability
was higher for seeds collected in PNB (48%), stored during one month (47%), and kept in
alternating temperatures during the germination period (46%). In the seed bank, 22.325 seeds
sprouted (T. parviflora comprising 78% of them). Seedlings abundance and richness were
similar in both, dry and rainy seasons, but AEES showed less richness and diversity. Also,
seedling abundance was affected by the litter layer’s thickness. Moisture reduction increased
T. parviflora’s dominance, suggesting that a subsiding in the water table level favours its
expansion in Veredas. The density of bushes in the AEES preserve was 19 times higher
(14.295 in.ha™) than in PNB (725 in.ha™). The results about T. parviflora’s life cycle and
impacts on native communities of plants are essential for the knowledge of Veredas, crucial
vegetation for maintaining Cerrado’s rivers sources as well as watershed. These data will be

very useful for the conservation and management of these Permanent Protected Areas.

Keywords: Cerrado, germination, population, shrub increase, seed bank, swampy grasslands

(Vereda).
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Introducéo Geral

Veredas se expressam como complexos vegetacionais do bioma Cerrado que
ocorrem em ambientes Umidos, caracterizadas pela palmeira Mauritia flexuosa L.f. (buriti;
Arecaceae) assim como espécies arbustivas-arboreas e estrato herbaceo-graminoso, que
ocupa a maior parte da area (Eiten 2001; Araujo et al. 2002). Essa fitofisionomia ocorre
proxima as nascentes e em solos hidromdrficos mal drenados ou muito mal drenados
(Eiten 2001) e pode ser dividida em zonas de fundo, meio e borda, delimitadas de acordo
com a altura do lencol freatico e estrato vegetativo (Meirelles et al. 2004). A area de borda
da Vereda apresenta solo com melhor drenagem e pode conter arvoretas e arbustos mais
adensados. A parte do meio possui solo saturado com agua em grande parte do ano e
vegetacdo tipicamente campestre. No fundo, o solo permanentemente saturado com agua e
essencialmente organico, possui cobertura brejosa onde ocorrem os buritis e ilhas de
vegetacdo mais densa com pequenos arbustos e arvoretas (Almeida et al. 1983; Araljo et
al. 2002; Guimardes et al. 2002).

A presenca de Vereda promove equilibrio geoecoldgico e hidrolégico do Cerrado,
pois esse ambiente constitui-se de bacias coletoras de agua protegendo nascentes e
fornecendo &gua para cursos d’agua (Meirelles et al. 2002). A Vereda ainda exerce forte
influéncia na manutencédo da fauna, pois torna-se local para pouso da avifauna e atua como
reflgio, abrigo, fonte de alimento e &rea para a reproducdo da fauna silvestre (Castro 1980;
Branddo et al. 1994; Carvalho 1991). Areas Gmidas auxiliam na manutencio de alta
diversidade e produtividade de ecossistemas (Hickman 1990), além de contribuir
significativamente com o0s processos globais de transferéncia de gases do efeito estufa

(Ewel 1991).
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A atividade agropecuaria, 0 avango da urbanizacao, a construcdo de estradas e de
canais de drenagem e a exploracdo comercial de argila e turfa geram a degradacdo desse
habitat (Carvalno 1991). [Esses processos causam graves consequéncias como
assoreamento, ressecamento do solo, reducédo do volume hidrico, erosdo, perda da beleza e
biodiversidade, sendo maximizados pela sensibilidade a alteracbes (Boaventura 1988) e
pela pequena capacidade de recuperacdo desse ecossistema (Guimarées et al. 2002).

A fitofisionomia Vereda é protegida por lei por ser Area de Preservacio
Permanente (Brasil 1992). No entanto, o0 novo Codigo Florestal ndo abrange a
complexidade da area natural das zonas da Vereda e pode reduzir o tamanho da area
conservada, considerando-se que as areas de transicdo entre os solos lateriticos e os solos
hidromorficos possam ser excluidos do conceito desse ambiente (Rosolen et al. 2014). De
acordo com Munhoz & Ribeiro (2008), apesar da importancia das Veredas em relacéo aos
diversos aspectos ambientais, poucos estudos estdo estruturados em relacdo a dinamica da
distribuicdo das espécies, assim como as inter-relacbes com outras fisionomias adjacentes,
estratégias ecoldgicas da vegetacdo, aspectos da germinacdo de sementes — enfim,
trabalhos que representem a compreensédo desses e outros fatores no processo de sucesséo.

Atualmente, intervencgdes antropicas podem acelerar 0s processos de rebaixamento
do lencol fredtico ameagando a dindmica natural dos ambientes de areas Umidas. Essa
alteracdo determina a reducdo das espécies herbaceas habituadas a maior grau de
encharcamento, as quais, com o tempo, passam a ser sombreadas e substituidas pelo estrato
arbustivo-arboreo que se instala nas areas com menor umidade no solo (Eiten 2001;
Meirelles et al 2004). No Distrito Federal, rapidas transformacfes na paisagem estdo sendo
geradas pela densa colonizacdo de espécies lenhosas nativas de Veredas como Trembleya

parviflora (D. Don) Cogn. (Silva-Janior e Felfili 1996; Meirelles et al. 2004), Macairea
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radula (Bonpl.) DC. e Lavoisiera bergii Cogn. da familia Melastomataceae (Munhoz e
Ribeiro 2008).

Trembleya parviflora, endémica do Brasil, ocorre na Mata Atlantica e no Cerrado,
e, neste ultimo, nas fitofisionomias: Campos Sujo, Limpo, Rupestre e de Altitude; Vereda,
Floresta Montana e bordas de Mata Ciliares e de Galeria (Martins e Bernardo 2010;
Munhoz et al. 2011). A espécie apresenta-se como arbustos e subarbustos eretos (Martins
1991). A floracéo e a frutificacdo ocorrem entre 0s meses de fevereiro e outubro (Munhoz
et al. 2011). Os frutos, capsulas, apresentam grande quantidade de minudsculas sementes, as
quais sdo dispersas pelo vento entre agosto e setembro (Rocha et al. 2008; Munhoz et al.
2011).

Especificamente em relacdo aos meios de regeneracdo de populacdes vegetais
tropicais, verifica-se que essa regeneracdo ocorre por meio da chuva de sementes, do banco
de sementes do solo, do banco de plantulas e pela formacéo de bosque com emissao rapida
de brotos e/ou raizes oriundas de individuos danificados (Garwood 1989). A estrutura de
populacdes de plantas reflete da acdo de variaveis abidticas e bioticas atuando sobre
individuos atuais e antigos, o0s quais influenciam o arranjo espacial e também as estruturas
etaria e genética de seus membros (Hutchings 1997). Estas variaveis promovem mudancas
temporais e espaciais na abundancia de individuos nas populacdes. A mensuracdo de
natalidade e mortalidade possibilita responder questdes relacionadas com a coexisténcia de
espécies raras e comuns, assim como sobre 0s processos responsaveis pela flutuacdo dessas
taxas na comunidade (Watkinson 1997).

As alteragdes nas estruturas de uma populacdo ao longo do tempo fornecem
embasamento para estudos de dindmica populacional. Esses estudos analisam
recrutamento, mortalidade, crescimento e estratégia de vida de determinada espécie

(Schiavini et al. 2001). O recrutamento e a mortalidade permitem identificar em
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determinado local a capacidade de regeneracdo, além da ocorréncia de perturbacdes
(Harper 1977), colonizacdo de determinado ambiente e 0S processos responsaveis pela
flutuacéo destas taxas populacionais (Watkinson 1997).

A germinacdo das sementes, por sua vez, constitui o primeiro passo para a
exploracdo de novos habitats, este processo pode influenciar, quantitativamente, as
populacdes das espécies nas areas de ocorréncia (Ramirez-Padilla e Valverde 2005). As
alteracdes de estabelecimento nos habitats refletem na composicédo do banco de sementes,
que é formado por todas as sementes viaveis no solo de uma area, acima deste ou
enterradas (Simpson et al. 1989; Almeida-Cortez 2004), como um sistema dindmico de
entrada e saida de diasporos (Fenner 1985; Garwood 1989). O banco de sementes do solo
representa importante repositorio para a manutencdo da riqueza de espécies vegetais de um

habitat (Berge e Hestmark 1997).

Objetivo Geral e Especificos

Investigar a estrutura populacional de Trembleya parviflora e o efeito dessa

populacdo na germinacao e em bancos de sementes em areas de Veredas.

Para tanto, a tese foi dividida em trés capitulos com os seguintes titulos e objetivos

especificos:
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Capitulo 1 - Mudancas ambientais locais influenciam a capacidade de germinacéo de

Trembleya parviflora (Melastomataceae) em Veredas?

Determinar o efeito da alternancia de temperatura, periodos de armazenamento e as
condicdes de submersdo, déficit hidrico e concentracdo de CO, sobre a germinagdo de
sementes de T. parviflora, coletadas em duas areas Veredas com diferencas no tamanho

populacional da espécie.

Capitulo 2 - Adensamento de Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. (Melastomataceae)

reduz a diversidade floristica do banco de sementes em Veredas no Brasil Central?

Analisar a abundéancia e a riqueza na composicao floristica do banco de sementes
em éareas de Vereda em diferentes épocas do ano, em diferentes condi¢des de adensamento

de individuos de T. parviflora, de umidade no substrato e de presenca de serapilheira.

Capitulo 3 - Estrutura populacional de Trembleya parviflora (Melastomataceae), um

arbusto que estd dominando as Veredas no Brasil Central

O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura de duas populacdes de Trembleya
parviflora no Distrito Federal em diferentes Veredas, procurando relacionar as
caracteristicas de crescimento de plantas, mortalidade, recrutamento, incremento a

densidade da populacdo na area no intervalo de um ano e meio.
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Capitulo 1 - Mudancas ambientais locais influenciam a capacidade de germinacéo de

Trembleya parviflora (Melastomataceae) em Veredas?

Resumo

Nas Veredas, Areas Umidas do bioma Cerrado, ocorre atualmente o aumento populacional
de algumas espécies do estrato arbustivo causando reducdo na diversidade vegetal da
comunidade. Esse aumento pode ser explicado pela eficiéncia na germinacdo sob as
diferentes condi¢cdes ambientais as quais as plantas e as sementes estdo submetidas. Este
estudo avaliou efeitos de temperatura, condicdo de submersdo, déficit hidrico do substrato,
armazenamento e concentracdo de CO, na germinacdo de sementes de Trembleya
parviflora. A germinacgdo se iniciou entre 0 4° e 0 15° dia. A maior germinabilidade foi
encontrada para sementes armazenadas apds um més (47%), em temperatura alternada
(46%), coletadas em area Umida com baixa densidade da espécie (48%) e disponibilidade
hidrica e concentracdo de CO, ndo afetaram significativamente a germinacdo. Sementes
armazenadas por maior periodo apresentaram maior germinabilidade na condicdo de baixa
umidade no substrato. O tempo médio de germinacdo variou entre cinco e 14 dias e 0
coeficiente de velocidade de germinacdo entre sete e 19%. A alternancia de temperatura
reduziu o tempo médio, aumentou a velocidade e a germinabilidade de T. parviflora. A
presenca macica de individuos da espécie pode estar relacionada com a capacidade das
sementes germinarem em temperaturas alternantes tanto na condi¢do de submersdo quanto

em reducdo hidrica logo apds a disperséo e por um periodo superior a um ano.

Palavras-chave: areas Umidas campestres, armazenamento de sementes, Cerrado,

germinabilidade, viabilidade.
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Introducéo

Estudos sobre a influéncia de agua, luz e temperatura sdo essenciais para entender
0s aspectos ecologicos, fisiologicos e bioquimicos envolvidos nos processos de
germinacdo de sementes (Labouriau 1983; Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993). As
sementes de espécies presentes em ambientes extremos possuem diferentes estratégias para
lidar com condicGes adversas. Em areas Umidas, por exemplo, existem sementes
insensiveis ao alagamento (Guo et al. 1998) ou mesmo capazes de permanecer debaixo de
agua durante longos periodos de tempo sem perda significativa da viabilidade (Marques &
Joly 2000; Parolin et al. 2003) — mecanismos de escape ou tolerancia a inundacdo para
evitar a deterioracdo produzida pela submerséo (Parolin et al. 2003; Ferreira et al. 2010).

As condicdes hidroldgicas, especialmente regimes de flutuacdo, sdo conhecidas por
influenciarem a composi¢éo floristica e processos de dindmica em comunidades de areas
Umidas (Keddy 2000; Munhoz et al. 2008; Eugénio et al. 2011). A sazonalidade de
condigdes de inundacdo e seca pode influenciar na estrutura das comunidades vegetais, de
acordo com a tolerancia das diferentes espécies presentes a esses regimes (Nicol et al.
2003; Cherry e Gough 2006; Munhoz et al. 2008). A disponibilidade de agua no solo
influencia na dispersdo de sementes e os periodos de secas e inundacGes podem estimular
ou inibir a germinagdo de sementes presentes no solo e ainda afetar o estabelecimento das
plantas (Cherry e Gough 2006). Além disso, de modo mais extremo, 0 rebaixamento no
nivel do lencol freatico cria oportunidade para o estabelecimento de espécies adaptadas a
aguas mais rasas em areas consideradas umidas (Nicol et al. 2003).

No Brasil Central, no Cerrado, a Vereda é uma fitofisionomia que ocorre em ambientes
umidos, 0s quais geralmente ocorrem proximos as nascentes e em solos hidromorficos mal

drenados ou muito mal drenados (Eiten 2001). As Veredas apresentam dois estratos, um

24



herbaceo-graminoso, que ocupa a maior parte da area, e outro arbustivo-arboreo, onde
predomina a espécie Mauritia flexuosa L. f. (Arecaceae), que caracteriza esta
fitofisionomia (Eiten 2001). Em ambientes campestres de areas umidas, as alteracdes nos
regimes hidrologicos de longo prazo podem facilitar a entrada de espécies lenhosas com
reducdo de riqueza e abundancia de espécies do estrato herbaceo (Eiten 2001; Meirelles et
al. 2002; Santos e Munhoz 2012). Nesses ambientes vem ocorrendo 0 aumento
significativo das populacbes de espécies arbustivas nativas, principalmente individuos da
familia Melastomataceae, em provavel consequéncia do rebaixamento do lencol freatico
causado por intervenc@es antropicas adjacentes (Meirelles et al. 2002).

As espécies arbustivas de Melastomataceae no bioma Cerrado ocorrem desde locais
com solos bem drenados aos locais com encharcamento periédico ou permanente e
apresentam germinabilidade mais elevada em temperaturas entre 20°C e 30°C (Carreira e
Zaidan 2007; Rodrigues e Silveira 2012). Sabe-se, para esta familia, que valores inferiores
ou superiores de temperatura (15°C ou 35°C) impedem ou reduzem a germinacdo podendo
induzir a dorméncia das sementes que ficariam disponiveis no solo (Pereira-Diniz e Ranal
2006; Rodrigues e Silveira 2012).

Sementes de Melastomataceae apresentam longevidade e viabilidade entre 12 (Zaia
e Takaki 1998) e 42 meses de armazenamento (Rodrigues e Silveira 2012). Essa
caracteristica permite a sobrevivéncia em ambientes sazonais e a germinagdo em
momentos adequados para o desenvolvimento da plantula (Rodrigues e Silveira 2012). A
resposta a sazonalidade ambiental aliada as possiveis variacBes genéticas ainda
influenciam em diferencas nos parametros germinativos, como tempo e germinabilidade,
entre populacdes da mesma especie (Fenner 1991; Baskin e Baskin 1998). Existem poucos

estudos sobre a biologia da germinacdo de espécies dessa familia relacionados com
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variacdo interpopulacional no Cerrado (Sales et al. 2013) e também em relacdo a
concentragdes de CO..

A variacdo na germinacdo sob o efeito direto do aumento da concentracdo de CO,
nas sementes ou sobre as geracdes de plantas matrizes varia de forma acentuada entre
especies (Marty e BassiriRad 2014). Esses autores observaram gque com 0 agrupamento das
espécies em formas de vida, 0 sucesso da germinacdo de sementes expostas diretamente a
concentracdo elevada de CO, pouco mudou para gramineas, aumentou 16% para arbustos e
reduziu 26% para arboreas. Marty e BassiriRad (2014) ressaltam ainda que as respostas na
germinacdo de sementes as mudancas ambientais locais e globais podem auxiliar no
desenvolvimento de modelos ecoldgicos mais robustos a tais alteracdes.

Trembleya parviflora (D. Don) Cogn., espécie com caracteristicas de pioneira da
familia Melastomataceae, apresenta grandes populacdes em areas Umidas (Eiten 2001;
Meirelles et al. 2002). Essa espécie apresenta grande producdo de sementes e possui alta
plasticidade e limite de tolerancia as condi¢des ambientais (Albuquerque et al. 2013). Em
uma Vereda no Brasil Central a reducdo na diversidade de espécies na comunidade foi
associada com o aumento das populagdes de T. parviflora (Santos e Munhoz 2012).

Neste estudo foi considerado que o conhecimento da germinacdo de T. parviflora
torna-se essencial para entender processos tais como estabelecimento de plantas, sucessdo
e regeneracdo natural, sendo uma das ferramentas bésicas para a gestdo populacional da
espécie em Unidades de Conservacao (Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993). Partiu-se
da hipétese de que o aumento das populacBes dessa espécie em areas Umidas pode ocorrer
em parte devido ao maior sucesso germinativo proporcionado pela reducdo da
disponibilidade hidrica no solo por causa da reducéo do lencol freatico.

O objetivo foi determinar o efeito da alternancia de temperatura, periodos de

armazenamento, condicdes de submersdo e concentracdo de CO, sobre a germinacdo de
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sementes de T. parviflora, coletadas em duas areas Veredas com diferencas no tamanho
populacional da espécie. Este estudo parte da premissa de que T. parviflora tem elevado
sucesso por apresentar alta germinabilidade e pelo fato de as sementes manterem a
viabilidade por longos periodos, permitindo que essas permanecam dormentes no solo até
que condicdes favoraveis surjam. Relacionada a esse fato, uma segunda premissa € que
variacdes ambientais em Veredas afetam positiva ou negativamente a germinacdo dessa
espécie; uma vez que a populacdo da espécie apresenta aumento quando o lencol freatico
das Veredas € rebaixado, espera-se que a espécie apresente menor germinabilidade em

condicdo de submersao.

Material e Métodos

Coleta e tratamento do material

Frutos de Trembleya parviflora foram coletados em Veredas em duas Unidades de
Conservagdo no Distrito Federal: Em éarea do Parque Nacional de Brasilia (PNB -
15°46'38,98"S e 47°58'34,70"W) onde acontece o inicio da colonizacdo de Trembleya
parviflora e em é&rea na Estacdo Ecologica de Aguas Emendadas (ESECAE -
15°33'31,18"S e 47°35'45,36"W) onde h& grande densidade da espécie. A coleta foi
realizada em setembro de 2012, final do periodo de frutificacdo e da estacdo seca na
regido.

O clima da regido é Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen, sendo
caracterizado por uma estacdo chuvosa entre outubro a abril e uma estacdo seca de maio a
setembro. As temperaturas variam entre 12 e 28,5°C e a precipitacdo média anual é de

aproximadamente 1500mm (IBGE 2004).
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Figura 1. Arqas de estudo (0) em destaque no Parque Nacional de Brasilia (PNB) e na Estagdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE), Distrito Federal, Brasil.

Os frutos de T. parviflora coletados de ambos os locais foram secos a sombra em
temperatura ambiente no Laboratério Experimental de Biologia da Universidade de
Brasilia. As sementes foram retiradas, triadas e separadas de materiais inertes e
homogeneizadas manualmente. As sementes foram acondicionadas em envelopes de papel
permedvel, identificadas e armazenadas em temperatura ambiente de laboratdrio durante os
15 meses de experimentos. As sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sodio a
2%, por cinco minutos, e posteriormente lavadas em agua destilada para retirar 0 excesso

do produto para a realizacdo dos experimentos de germinacéao.

Experimentos de germinacéo

A condicdo de submersdo em agua encontrada de forma natural em ambientes de
areas umidas, especialmente nas Veredas, foi simulada em laboratério por meio da
manutencdo das sementes imersas em agua destilada (160ml aproximadamente; oxigénio
entre 6,0 e 7,7mg0-.I""), sobre duas folhas papel filtro e sob gaze, para evitar que as
sementes boiassem, em caixas gerbox (11x11x3,5cm). Esse tratamento foi comparado ao

controle, no qual as sementes foram colocadas sobre 0 mesmo substrato Gmido em placas
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de Petri (9x1,5cm) com 5 a 10ml de &gua, simulando as areas de menor disponibilidade de
agua.

Os testes de germinacdo foram realizados em camaras de germinacdo do tipo
B.O.D. (Tecnal, Te-4013) com temperatura alternante entre 20°C e 30°C (x2°C) (periodo
escuro e luminoso, respectivamente) e constante de 25°C, ambas com fotoperiodo de 12
horas, proporcionada pela presenca de luz fluorescente branca. Avaliamos em ensaios
prévios que as sementes ndo germinam no escuro nas temperaturas alternadas e constante
testadas neste estudo. Os tratamentos de submers&o, controle, temperatura constante e
alternada foram realizados para sementes coletadas no PNB e na ESECAE apds 1, 3,9 e 15

meses de armazenamento em temperatura ambiente de laboratério nos envelopes de papel.

Influéncia de diéxido de carbono na germinacao de Trembleya parviflora

No National Wetlands Research Center (NWRC), nos Estados Unidos, foi
realizado experimento de germinacgdo para verificar se a concentracdo dioxido de carbono
(CO,) do ambiente antiga e atual (260 e 380ppm, respectivamente) influenciariam na
germinacdo de T. parviflora. Para tanto, foram utilizadas camaras de germinacdo com
temperatura constante de 25°C, umidade de 70%, fotoperiodo de 12 horas e concentracao

pré-industrial e atual de CO,.

Delineamento experimental e analise de dados

Para determinar o efeito da alternéncia de temperatura, periodos de armazenamento
e a condicdo de submersdo e controle sobre a germinacdo de T. parviflora foi utilizado
delineamento para anélise fatorial com quatro fatores (com quatro niveis para tempo de
armazenamento, dois niveis de area de coleta, dois niveis de temperatura da cdmara e dois

niveis para umidade de substrato). Foram utilizadas 25 sementes por placa de Petri ou
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caixa gerbox de polietileno transparente vedadas com filme plastico (cinco repeticdes,
totalizando 1000 sementes em cada tempo de armazenamento).

Para verificar o efeito da concentracdo de CO, foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado com 8 repeticdes por tratamento. Foram montadas 16 placas de
Petri com 25 sementes cada, sendo metade colocada em atmosfera com baixa concentracdo
de CO, (260ppm) e metade submetida a atmosfera com concentracdo atual de CO,
(380ppm).

A germinabilidade foi considerada como a porcentagem de sementes germinadas
em relacdo ao numero de sementes dispostas a germinar (Labouriau 1983). Para o calculo

K
Yicn Miti

do tempo médio de germinacéo utilizamos a equagdo: t = ST
i=n'""

, onde, t; foi o tempo

entre o inicio do experimento e a i-ésima observacdo (dias); ni, 0 nimero de sementes que
germinam no tempo t; (nimero referido para a i-ésima observacao); e k o ultimo tempo de
germinacdo de sementes (Labouriau 1983). O coeficiente de velocidade de germinacgéo
(CVG) foi medido pela equacio: CVG = (XX, i/ 3K, f; x,)100, onde, f; foi 0 ndmero de
sementes recém germinadas no dia i; xj, 0 nimero de dias da semeadura, e k, o Gltimo dia
de germinacdo (Nichols e Heydecker 1968).

A distribuicdo normal dos dados de germinabilidade, tempo médio e coeficiente de
velocidade de germinacdo foi avaliada pelo teste Kolmogorov-Smirnov e quando essa
premissa de normalidade da distribuicdo ndo foi atendida os dados foram transformados
por raiz quadrada. Sendo alcangada a normalidade dos dados, os testes posteriores foram
realizados (Zar 1999; Santana e Ranal 2004). Os dados foram submetidos a ANOVA
fatorial, seguida do teste Tukey (para o experimento do efeito da alterndncia de
temperatura, periodos de armazenamento e as condi¢Bes de umidade do substrato) ou teste
T para amostras independentes (para experimento do efeito da concentracdo de CO,) sendo

cada placa de Petri ou caixa gerbox uma unidade amostral. Para todas as andlises
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estatisticas utilizamos alfa de 5%. As analises foram realizadas em ambiente R 3.0.2

(Package stats) (R Core Team 2013).

Resultados

A germinacdo de T. parviflora variou de 14 a 70% entre os tratamentos e 0 inicio
da germinacdo ocorreu do 4° ao 10° dia (Figura 2). A germinacdo das sementes tende a
estabilizar aproximadamente até o 15° dia. A maior germinabilidade média foi encontrada
para sementes ap0s um més de coleta (47%; média) diferindo apenas de 15 meses de
armazenamento (40%). As sementes coletadas no Parque Nacional de Brasilia
apresentaram em média maior germinabilidade (48%) se comparadas as de Aguas
Emendadas (39%) (Figura 2 e Tabelas 1 e 2). Ndo se observou diferenca na
germinabilidade sob a condicdo de reducdo de disponibilidade hidrica (43%) em
comparagdo com a condicdo de submersao (42%). Sementes colocadas para germinar em
temperatura alternada mostraram maior germinabilidade (46%) se comparadas aquelas em
temperatura constante (40%) (Figura 2 e Tabela 1).

A interacdo de cada um dos tempos de armazenamento e a condi¢do de umidade do
substrato evidenciou a reducdo da germinabilidade de sementes armazenadas por 15 meses
quando colocadas na condigdo de submersdo se comparadas com as de menor
disponibilidade hidrica (Tabela 1). As demais interacdes significativas reforcam o
resultado de menor germinabilidade observada em sementes armazenadas por 15 meses,
em submersdo, sob temperatura constante e coletadas na ESECAE. Esse padrdo ndo foi
observado para sementes coletadas na mesma area € no mesmo periodo quando submetidas

a temperatura constante e/ou alternada em substrato imido.
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O tempo médio de germinacdo (TM) variou entre 5 e 14 dias e o coeficiente de
velocidade de germinacdo (CVG) entre 7 e 19% (Tabela 1). Ap6s 1 e 15 meses de
armazenamento as sementes apresentaram os maiores valores de TM e menores que CVG
se comparados com 3 e 9 meses. Sementes coletadas no PNB apresentaram menor TM e

maior CVG.

A condicdo de disponibilidade hidrica ndo determinou diferenga em relagdo ao TM,
entretanto, sementes submersas apresentaram maior CVG em relagdo as sementes
colocadas sob reduzida disponibilidade hidrica. A temperatura alternada entre 20 a 30°C
influenciou na reducdo do TM e no aumento do CVG se comparada com a temperatura
constante de 25°C.

As interagdes significativas encontradas intensificaram as diferencas existentes
entre os periodos de armazenamento (Tabela 2). A interagdo da condi¢do de umidade de
substrato com armazenamento mostrou que a condicdo de submersdo tende a elevar os
valores de TM quando as sementes foram armazenadas por 15 meses comparadas com 0s
demais periodos de armazenamento em substrato umedecido. Essa tendéncia se repetiu
para a condi¢cdo de temperatura da camara, sendo que as sementes armazenadas por 15
meses tiveram maior tempo médio em relagdo aos outros periodos de armazenamento. O
coeficiente de velocidade de germinacdo foi influenciado pelas interacdes pareadas da
condicdo tempo de armazenamento com local, tempo de armazenamento com condicGes de
umidade de substrato e tempo de armazenamento com temperatura da camara, sendo 0s
menores coeficientes (CVG) encontrados para sementes armazenadas por 15 meses.

As concentracOes pré-industrial e atual de CO, 260 e 380ppm nao influenciaram na
germinacdo (14 e 15%, respectivamente; ti3.00s= 0,01; p=0,80), no tempo médio (7 dias e
8 dias, respectivamente; ti13.005= -0,44; p=0,46) e coeficiente de velocidade de germinacdo

(10 e 11%, respectivamente; ti3. o 0s= -1,31; p=0,21).
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Figura 2. Germinagdo cumulativa (%) de sementes de Trembleya parviflora coletadas no Parque Nacional de Brasilia (o) e na Estagdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas (o), colocadas para germinar apos 1, 3, 9 e 15 meses da coleta em cadmara com temperatura constante (25°C, linha continua) ou alternada (20 e 30°C,
periodo escuro e luminoso, respectivamente — linha pontilhada) submetidas a submerséo (simbolos fechados) ou sobre substrato umedecido (simbolos abertos).
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Tabela 1. Resultados de ANOVA fatorial sobre os efeitos de area de coleta (PNB e ESECAE),
tempo de armazenamento (1, 3, 9, e 15 meses apos a coleta), temperatura da camara de germinacgéo
(25°C ou entre 20 a 30°C) e condi¢do de disponibilidade hidrica (submersdo ou substrato imido)
para germinabilidade (%), tempo médio (dias) e coeficiente de velocidade de germinacdo (%)

(CVG) de Trembleya parviflora.

Germinabilidade = Tempo médio CVvG
Fatores Gl F P-values F P-values F P-
values

Tempo (T) 3 3,9 0,011 27,0  <0,001 27,8  <0,001
Area (A) 1 31,9 <0,001 96,6 <0,001 87,1 <0,001
Temperatura da Camara (TC) 1 13,2 <0,001 45, <0,001 455  <0,001
Disponibilidade Hidrica (DH) 1 3,7 0,058 2,9 0,088 4,0 0,047
TxA 3 8,0 <0,001 5,3 0,002 6,3 0,001
TxTC 3 11 0,341 38,3 <0,001 37,9  <0,001
AXxTC 1 0,3 0,581 0,2 0,660 0,04 0,841
TxDH 3 3,7 0,014 14,1  <0,001 129  <0,001
A x DH 1 0,4 0,502 4,6 0,034 3,0 0,087
TC x DH 1 0,4 0,502 3,1 0,080 3,2 0,078
TXAXTC 3 1,8 0,152 0,03 0,991 0,4 0,771
TxAxDH 3 0,4 0,771 1,2 0,308 2,3 0,081
TxTCxDH 3 3,0 0,034 2,6 0,053 2,3 0,078
AXTCxDH 1 7,1 0,009 1,6 0,204 0,7 0,393
TxXAXTCxDH 3 53 0,002 1,0 0,396 1,0 0,393
Residuos 128
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Tabela 2. Tempo médio de germinacéo e coeficiente de velocidade de germinacio de sementes de Trembleya parviflora coletadas na Estacio Ecoldgica de Aguas
Emendadas (ESECAE) e no Parque Nacional de Brasilia (PNB), colocadas para germinar ap6s 1, 3, 9 e 15 meses da coleta em cAmara com temperatura constante
(25°C) ou alternada (20 e 30°C, periodo escuro e luminoso, respectivamente) submetidas a submersdo em agua ou sobre substrato umedecido (controle).

Local ESECAE PNB
Temperatura Constante Alternada Constante Alternada
Disponibilidade Hidrica Submersa Controle Submersa Controle Submersa Controle Submersa Controle
Meses de armazenamento Tempo Médio de Germinacao (dias)
1 10,3+ 0,68 995+0,27 9,78+0,07 947+0,35 8,03+1,36 955+0,68 943+0,38 8,559+0,21
3 9,49 +0,97 1164+178 7,89+091 7,79+042 9,43+0,38 1058+1,01 593+04 7,42 +224
9 1081+1,76 106+1,13 794+118 842+113 75+1723 997+131 6,63+£0,34 6,94+1,06
15 11,44+0,99 9,85+05 1243+1,03 1164+034 8,64+064 7,67+038 997+0,73 9,35+0,23

Coeficiente de Velocidade de Germinacéo (%)

1 10,51+0,73 10,06+0,29 10,23+0,08 1057+0,39 12,74+21 10551+0,73 10,62+0,43 11,65+0,28
3 10,64+1,21 8,74+127 1281+159 1287+068 1031+08 9,52+086 16,91+1,13 14,33+ 3,68
9 945+147 952+105 12,84+2,02 1206+171 1363+231 10,18+145 1511+0,79 14,67*2,05
15 8,8+0,78 10,17+05 8,09+066 8,6+0,24 11,62+0,84 13,06+0,63 10,07+0,73 10,7 +0,26
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Discussao

A maior germinabilidade de T. parviflora foi encontrada para sementes com menor
tempo de armazenamento, periodo que coincide com o inicio da estacdo chuvosa e quando
ocorre a dispersdo de sementes da espécie (Albuquerque et al. 2013). Consequentemente, logo
apos a dispersdo de sementes de T. parviflora existird disponibilidade hidrica no solo, e no
experimento essa condicdo de elevada umidade ndo restringiu e, ainda, possibilitou maior
velocidade de germinacdo. A sincronizacdo de frutificacdo e dispersdo durante periodo
chuvoso (Kubitzki e Ziburski 1994) e a capacidade de sementes submersas germinarem foi
observado para espécies de areas Umidas como para Inga sessilis (Vell.) Mart. (Lieberg e Joly
1993; Okamoto e Joly 2000) e Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miull. Arg.) Woodson
(Ferreira et al. 2007). Essa estratégia fenologica e a presenca de mecanismos nas sementes e
nas plantulas que permitam a sobrevivéncia em solo encharcado auxiliam no estabelecimento
de certas espécies de areas umidas (Marques e Joly 2000) que podem auxiliar na ampla
distribuicdo e na atual expansdo de T. parviflora em areas de vereda.

O Cerrado tem como caracteristica uma estacdo seca bem definida e rigorosa, de quase
seis meses, com minima ou nenhuma pluviosidade, entretanto, pelas condi¢Ges topogréaficas e
de solo, as Veredas apresentam zonas Umidas ou alagadas o ano todo (Eiten 2001). Isso pode
ser determinante para o sucesso na emergéncia de T. parviflora tanto no periodo chuvoso
guanto no seco, nessas zonas, em virtude da plasticidade da espécie em germinar em condigédo
de submerséo e em menor umidade no substrato. Como pressuposto, se a dispersao ocorrer em
por¢des das areas umidas onde ha reducdo da lamina d’agua do lencol freatico, mas com

umidade suficiente para a germinacao e emergéncia de plantulas a espécie seria favorecida.
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Além das variagdes hidricas, outras caracteristicas de areas Umidas sdo as alternancias
de luminosidade e/ou temperaturas diurnas e noturnas. Esses fatores podem ser ressaltados
com a abertura de clareiras as quais permitem entrada de luz e promove variacdes de
temperaturas na superficie do solo que, por consequéncia, afeta a germinacédo (Valio e Scarpa
2001). Essas caracteristicas sdo distintas quando ha dossel impedindo a entrada de luz e
causando menor flutuacdo na temperatura do solo em ambientes florestais (Baider et al. 1999)
e campestres (Insausti e Soriano 1995). Em ambientes campestres de areas Umidas, a maior
disponibilidade de luz no solo ocorre com o ressecamento ou ocasional morte de individuos
gramindides principalmente apds o periodo seco do ano (Insausti e Soriano 1995; Munhoz et
al. 2008). Esses eventos coincidem com o periodo de dispersao de T. parviflora, determinando
condicdes Otimas de luz, umidade e temperatura para germinacao e estabelecimento no inicio
do periodo chuvoso.

A alternancia de temperatura possibilitou aumento da germinacdo de T. parviflora e da
velocidade em menor tempo. Sementes em habitat natural sdo normalmente expostas a
variacOes de temperatura o que pode vir a afetar positivamente o processo de germinagdo
(Baskin e Baskin 1998). A temperatura predominante do solo influencia na velocidade em que
as sementes germinardo de acordo com a amplitude térmica 6tima para cada espécie
(Heydecker 1977). Valores mais elevados de germinacdo para espécies pertencentes a familia
Melastomataceae sdo observados em amplitudes térmicas entre 20°C e 30°C e temperaturas
extremas a 15 e 35°C reduzem a germinabilidade (Carreira e Zaidan 2007; Rodrigues e
Silveira 2012). Por conseguinte, a flutuacdo térmica resultante das clareiras e também da
diferenca de temperatura diurna e noturna observadas no periodo de disperséo de T. parviflora

favorecem a germinacéo.
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A germinacdo reduziu apés 15 meses de armazenamento. Entretanto, esses valores
ainda assim podem ser considerados elevados para os padrdes de sementes dessa familia
(Carreira e Zaidan 2007), a qual possui alta percentagem de sementes vazias (Zaia e Takaki
1998, Rodrigues e Silveira 2012). A auséncia das condicdes necessarias de temperatura,
luminosidade e disponibilidade hidrica para T. parviflora podem levar a dorméncia das
sementes as quais permanecem viaveis por 15 meses de armazenamento. Sementes dormentes
constituem banco no solo quando algum dos fatores requeridos para a germinagdo ndo esta
disponivel (Baider et al. 1999). A permanéncia de viabilidade de sementes apds
armazenamento também foi observada em outra espécie do mesmo género, T. laniflora (D.
Don) Cogn., a qual foi estocada por 42 meses em temperatura de 4°C (Rodrigues e Silveira
2012). Outras espécies da mesma familia, Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. e Tibouchina
granulosa (Desr.) Cogn., germinaram depois de armazenadas por um ano em frascos ambar
fechados e armazenados em refrigerador com temperatura aproximada de 10°C (Zaia e Takaki
1998).

As sementes que formam banco de sementes transiente permanecem viaveis no periodo
de no maximo um ano apos a dispersao e no banco persistente a viabilidade se mantém apds
este periodo (Thompson e Grime 1979). Entende-se, de acordo com os dados de
armazenamento, que as sementes de T. parviflora podem formar banco de sementes
persistente. Corroborando essa afirmacgéo, banco de sementes persistente apresenta predominio
de sementes pequenas, dormentes, leves, sem mecanismos de dispersao especificos ou defesas
quimicas (Thompson e Grime 1979) como a da espécie estudada (Albuquerque et al. 2013),
com tamanho menor que um milimetro.

Conforme ressaltado anteriormente, o periodo de seca no Cerrado gera estresse hidrico

de modo que a dorméncia seria uma estratégia eficiente caso a dispersdo ocorra em zonas da
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Vereda sem agua prontamente disponivel. Adicionalmente, essa estratégia pode explicar o
aumento da abundéancia de plantas de T. parviflora em Vereda depois de anos de perturbacéo,
devido a efeitos antropicos que levaram a reducdo do lencol freatico (Meirelles et al. 2002).
As sementes que compdem uma proporcao muito elevada do banco persistente promovem o
aumento de individuos de determinadas espécies ap0s perturbacdes da vegetacdo e do solo
(Thompson e Grime 1979). A reducdo do lencol nas areas com crescente populacdo de T.
parviflora substituiu zonas permanentemente alagadas por sazonais, favorecendo a
germinacdo da espécie e zonas sazonais, por sua vez, tornaram-se secas e isto promove o
aumento no banco de sementes persistente com a germinagdo ocorrendo em momento com
disponibilidade hidrica no solo.

CondicgGes intrinsecas do ambiente influenciam a germinacdo das sementes (Jain
1982), e podem explicar as diferencas de germinacédo entre sementes de T. parviflora coletadas
nas duas areas Umidas estudadas. No Parque Nacional de Brasilia (PNB), houve maior
germinacdo apesar das sementes coletadas em ambas as Unidades de Conservacdo ser em
média acima de 39%. No PNB a disponibilidade hidrica gerada pelo lencol freatico ocorre
durante maior parte do ano (ver Capitulo 3), e dessa forma as plantas presentes estdo sujeitas a
menores graus de estresse hidrico por falta de umidade, diferentemente da Estacdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas. Além disso, no PNB héa poucos individuos de T. parviflora por hectare
e, portanto, menor competicdo por recursos entre as plantas da espécie. Deste modo, estes
fatores podem ter contribuido para a diferenca encontrada na germinagdo entre as areas. A
espéecie Miconia albicans (Sw.) Steud., também da familia Melastomataceae, por exemplo,
apresentou diferencgas nas respostas de germinagdo quando se avaliou sementes oriundas de
plantas de microhabitats distintos e extremos em gradiente de Cerrado (Sales et al. 2013).

Ademais, a plasticidade especifica pode estar relacionada com as varia¢des interpopulacionais
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resultantes da variabilidade genética e/ou da plasticidade fenotipica intraespecifica que
influenciam nos padrées de germinacéo das sementes (Fenner 1991; Baskin e Baskin 1998).

A auséncia de respostas a diferente concentracdo de CO, pré-industrial e atual na
germinacdo de T. parviflora demonstra que a alteracdo do volume de CO, pode ndo estar
correlacionada com o aumento populacional da espécie e, mais especificamente, nédo
influenciar na germinacdo. Entretanto, estudos com respostas da germinacdo de sementes
oriundas de geracdes de plantas matrizes expostas a concentracdo elevada de CO, precisam ser
desenvolvidos para confirmacdo do resultado encontrado. A concentracdo elevada de CO,
durante a maturacéo das plantas-mées reduz a propor¢do de sementes germinadas, entretanto,
ndo tem efeito durante a exposicdo direta durante a germinacdo de Arabidopsis thaliana
(Andalo et al. 1996). Respostas distintas entre germinacdo, desenvolvimento de plantulas e
concentracdes de CO, podem estar relacionadas as caracteristicas especificas de espécies ou
de determinados gendtipos (Andalo et al. 1996; Steinger et al. 2000; Edwards et al. 2001,
Marty e BassiriRad 2014). Com a previsdo de aumento da concentracdo de CO, para 0S
préximos anos (IPCC 2007), mais estudos — incluindo também o desenvolvimento de
plantulas — podem auxiliar na explicagéo desses fatores.

A viabilidade de sementes de Trembleya parviflora se mantém ap6s a dispersdo, por
mais de um ano. A germinagdo ocorreu principalmente nas simulagGes de condicOes de
temperatura alternada semelhantes com as encontrada na regido, com noturna mais baixa e
diurna mais alta. Os resultados também evidenciaram que a germinagdo da espécie pode
ocorrer de modo diferenciado espacialmente, pois foi observado resultado distinto dependendo
da populacéo analisada (local). Além disso, quando as sementes foram armazenadas por maior

periodo de tempo a alta disponibilidade de agua no substrato reduziu a germinacao.
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Percebe-se em campo que a dispersdo de sementes de T. parviflora tem ocorrido
anualmente, e de forma intensa, a cada novo ciclo reprodutivo. Desta forma, acontece a
incluséo de inumeros novos diasporos no banco de semente persistente no solo e o incremento
de novas plantulas na populacdo. Adicionalmente, os modelos de mudanca climatica preveem
para os trépicos a diminuicdo da precipitacdo anual, aumento no comprimento da estacao seca
e maior variabilidade interanual da precipitacdo (IPCC 2007). Nesta previsdo pode ocorrer o
favorecimento de espécies com as caracteristicas de T. parviflora, pois este aumento esperado
da frequéncia e da gravidade da seca (Capitulo 2, diferenca na flutuacdo do lencol freatico nas
duas areas) favoreceria a monodominancia em detrimento da diversidade da comunidade
presente nas Veredas (Capitulo 2, reducédo da riqueza e diversidade na presenca de serapilheira
de T. parviflora). Este cenario se agravaria com a consequente reducdo do lencol freatico
devido as atividades antropicas ocorrentes nas areas adjacentes as areas Umidas,
principalmente com a disponibilizacdo de menores Areas de Preservacio Permanentes

previstas no novo Cadigo Florestal Brasileiro.

Concluséao

Trembleya parviflora apresenta capacidade de germina¢do minima de 14% logo apos a
dispersdo ou em periodo superior a um ano. Deste modo, os resultados mostraram que o inicio
da germinacéo ocorre relativamente rapido, principalmente sob temperaturas alternadas e ndo
héa restricdes germinativas quando ha excesso hidrico no periodo da dispersdo das sementes na
estacdo chuvosa, com diferencas entre o local de coleta e sem influéncia das concentracdes

diretas de CO, (260 e 380ppm). A presenca dessas caracteristicas fisioldgicas das sementes de
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T. parviflora pode auxiliar na explicacdo do sucesso de estabelecimento da espécie com a

formacéo de grandes populacfes em comunidades de areas Umidas no Cerrado.
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Capitulo 2 - Adensamento de Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. (Melastomataceae)

reduz a diversidade floristica do banco de sementes em Veredas no Brasil Central?

Resumo

O aumento populacional da espécie nativa Trembleya parviflora vem sendo observado como
possivel resposta a reducao do lencol freatico por efeitos antropicos em Veredas no Cerrado.
Como composicdo e abundancia de espécies e as variacdes na saturacdo de agua influenciam o
banco de sementes nesses ambientes, 0 objetivo deste estudo foi analisar a diversidade
floristica do banco de sementes no solo em Veredas sob diferentes condi¢cbes de umidade e
serapilheira. O solo coletado no periodo seco e chuvoso, em Veredas sob alta e baixa
colonizacdo de T. parviflora, e a emergéncia de plantulas foi avaliada em substrato alagado,
intermediario e umedecido com presenca e auséncia de serapilheira. Emergiram 22.325
plantulas pertencentes a 114 espécies no banco de sementes germinaveis, sendo que T.
parviflora acumulou 78% do total. A abundancia de plantulas e a riqueza foi semelhante entre
os periodos de coleta. A area com maior adensamento de T. parviflora apresentou menor
riqgueza e diversidade. A serapilheira de T. parviflora reduz a abundancia de plantulas,
entretanto, ndo afeta a composicdo de espécies. Valores extremos de umidade do substrato
determinaram diminuicdo na emergéncia de plantulas, mas a redu¢do na umidade aumentou a
dominéncia de plantulas de T. parviflora, sugerindo que o rebaixamento do lencgol freatico em

Veredas favorece a expansao e colonizagédo dessa espécie nas Veredas estudadas.

Palavras-chave: alagamento, areas umidas, bioma Cerrado, invasibilidade de arbustos,

rebaixamento do lencol freatico, serapilheira.
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Introducéo

As areas Umidas possuem especies vegetais com diferentes niveis de toleréncia a
sazonalidade de inundac@es e secas (van der Valk 1981; Capon 2003; Cherry e Gough 2006).
Muitas dessas espécies germinam e sdo exclusivas da comunidade nas fases aquaticas, outras
nas fases terrestres, e outras ainda em ambas as fases (van der Valk 1981; van der Valk e
Pederson 1989; Rebellato e Nunes da Cunha 2005). Nessas areas, a variabilidade espacial e
temporal do alagamento geralmente influencia as espécies na vegetacdo em parametros como
abundancia, composicdo e formas de vida (Prado et al. 1994; Rebellato e Nunes da Cunha
2005; Munhoz e Felfili 2008ab). A disponibilidade de dgua no solo ainda auxilia a dispersédo
de sementes e afeta o0 estabelecimento das plantas, ja que os periodos de secas e inundacdes
podem estimular ou inibir a germinacdo no banco de sementes (Casanova e Brock 2000;
Cherry e Gough 2006).

O banco de sementes representa reserva de sementes viaveis no solo (Simpson et al.
1989), sendo este um sistema dindmico de entrada e saida de diasporos (Garwood 1989),
garantindo a manutencdo da diversidade de espécies vegetais do habitat (Cherry e Gough
2006). A composicdo do banco esta relacionada ao tempo de permanéncia das sementes de
cada espécie no solo sob as condigdes locais (van der Valk e Pederson 1989). A longevidade
dos diasporos influencia, por sua vez, o banco em relacdo a formacao de deposito de sementes
transitério no solo, os quais sdo formados por sementes com viabilidade de um ano, e
persistente, composto por sementes de longevidade maior que um ano sob condic¢des naturais
(Graham e Hutchings 1988).

A biodiversidade local pode ser afetada pela disponibilidade de sementes viaveis no

solo, ja que contribuem de forma rapida para o estabelecimento de plantas ap6s rebaixamento
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no nivel de agua (Cherry e Gough 2006). A inundagdo sazonal promove flutuacGes nas
comunidades vegetais devido as mudancas das condicdes ambientais que influenciam
individuos e populagbes, criando direta ou indiretamente oportunidades para o0
estabelecimento de novos individuos (Sousa 1984).

Além do alagamento, outros fatores podem influenciar o tamanho e a composicéo do
banco de sementes de areas Umidas como caracteristicas germinativas e fisioldgicas (van der
Valk e Pederson 1989; Leck e Simpson 1995), chuva de sementes, predacéo e dispersdo, idade
e isolamento (Parker e Leck 1985; Leck e Simpson 1995), estacdo do ano (Garwood 1989),
posicdo topogréafica, acimulo e padrdes de decomposicdo de serapilheira e propriedades
quimicas e fisicas do solo (Prado et al. 1994; Vivian-Smith 1997). Além dos impactos
antropicos que influenciam as espécies encontradas no banco de sementes e a mudanca de
espécies dominantes (Orson et al. 1992).

No Brasil Central no dominio do Cerrado (Savana Brasileira) as Veredas sdo areas
Umidas que geralmente ocorrem proximas as nascentes e em solos hidromérficos mal
drenados, caracterizadas por um estrato herbaceo-graminoso e outro arbustivo-arbéreo, onde
predomina a palmeira Mauritia flexuosa L. f. (Eiten 2001). A Vereda apresenta zonas de
umidade no solo, sendo a por¢do mais externa mais bem drenada, vizinha a &reas de Cerrado
Sentido Restrito; a zona de meio € saturada com agua grande parte do ano e a zona de fundo,
onde ocorre uma faixa de individuos de M. flexuosa, apresenta solo permanentemente saturado
e essencialmente organico (Almeida et al. 1983; Araujo et al. 2002; Guimaraes et al. 2002).
Essa diversificacdo de habitats proporciona elevada diversidade de espécies (Araudjo et al.
2002; Munhoz e Ribeiro 2008).

O adensamento da espécie nativa Trembleya parviflora em Veredas no Brasil Central

tem sido destacado como possivel resposta a reducdo do lencol freatico por efeitos indiretos de
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atividades antropicas em areas agricolas vizinhas (Silva-Janior e Felfili 1996; Meirelles et al.
2004; Munhoz e Ribeiro 2008), alterando o estabelecimento de espécies herbaceas na
comunidade (Meirelles et al. 2002). A dindmica do acimulo de serapilheira oriunda da
vegetacdo introduz heterogeneidade temporal e espacial no ambiente, podendo afetar a
estrutura e a dinamica da comunidade de plantas (Grime 1979; Facelli e Pickett 1991; Xiong e
Nilsson 1997). A formacdo de densa camada de biomassa reduz acentuadamente a
luminosidade na superficie do solo (Facelli e Pickett 1991), podendo impedir os processos de
germinacdo de sementes fotoblasticas positivas (Grime 1979) e o recrutamento de espécies
presentes no banco de sementes, bem como a regeneracdo natural de habitats (Hughes e
Vitousek 1993).

Partindo do pressuposto de que o banco de semente é influenciado pela
composicdo/abundancia das espécies da comunidade estabelecida, pelas variacBes na
saturacdo de 4gua no solo e pela presenca de serapilheira, o objetivo deste estudo foi analisar a
abundancia e a riqueza na composicéo floristica do banco de sementes em areas de Vereda em
diferentes épocas do ano sob diferentes condi¢cdes de adensamento de T. parviflora, umidade
no solo e serapilheira. Parte-se da hipdtese de que o estresse hidrico e a deposicdo de
serapilheira de T. parviflora reduzem a riqueza de espécies e que o alagamento reduz a
emergéncia de plantulas dessa espécie. As seguintes questdes foram abordadas neste estudo: a)
Existem variagdes na composicdo, diversidade floristica e formas de vida do banco de
sementes de Veredas com diferencas no tamanho populacional de T. parviflora?; b) A
sazonalidade climética da regido e diferentes condi¢des de umidade do substrato determinam
variagdo na diversidade floristica e nas formas de vida do banco de sementes de Vereda?; e c)
O aumento de serapilheira composta por folhas de T. parviflora interfere na emergéncia de

plantulas em locais onde h& o adensamento da espécie?
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Material e Métodos

Areas de estudo

O estudo foi conduzido em uma das Veredas do Parque Nacional de Brasilia (PNB -
15°46'38,98"S e 47°58'34,70"W) com baixa densidade de T. parviflora (2.538ind.ha™; ver
Capitulo 3) e em outra na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE - 15°33'31,18"S
e 47°35'45,36"W) com alta densidade de T. parviflora (11.590ind.ha™; ver Capitulo 3).

Os solos nas Veredas sdo hidromérficos gley himicos. O clima da regido é do tipo Aw,
segundo a classificacdo de Kdppen, caracterizado pela marcante sazonalidade, onde cerca de

90% das precipitacdes ocorrem de outubro a abril, com média anual de 1453mm (IBGE 2004).

Coleta do banco de sementes

As amostras do banco de sementes nas Veredas foram coletadas em abril (estacdo
chuvosa) e agosto (estacdo seca). Em cada Vereda foram selecionados quatro pontos de coleta
distantes 200 a 300m entre si para abranger a heterogeneidade espacial (Figura 1). Em cada
ponto foi instalada uma parcela de 40x25m (1000m?) e nela foram coletadas 51 amostras
(distantes 5m entre si) para a analise do banco de sementes no solo com o auxilio de cilindrico
de PVC (policloreto de polivinila) de 15cm de diametro por 5cm de profundidade (0,00088m?
de solo) totalizando 0,045m* por ponto de coleta, 0,18m* por Vereda e 0,72m*® no
experimento. Essas amostras de solo foram coletadas incluindo a serapilheira, sendo que em
uma das parcelas imidas na ESECAE, onde a camada de serapilheira era muita espessa, foi
utilizado gabarito cilindrico de PVC de 15x10cm para alcancar o solo, e atingir o volume de

solo suficiente para a realizagdo do experimento.
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Em viveiro, na Estacdo Experimental de Biologia na Universidade de Brasilia, as
amostras foram postas para secar a sombra em temperatura ambiente. Quando secas as
amostras foram peneiradas, em peneira com malha metalica de 2 e 4mm, para retirada de
detritos como rochas, raizes, tubérculos e bulbos, originando uma amostra mais homogénea
possivel (Maccherini e Dominicis 2003). Apos essa homogeneizagdo, uma sub amostra de solo
(cerca de 400cm®) foi selecionada e colocada para germinar em bandejas plasticas de
21x15x5cm (1570cm?), sobre uma base esterilizada de latossolo vermelho, substrato comercial
e areia (na proporcdo 3:2:1). Para cada ponto de coleta por Vereda foram montadas 60
bandejas, submetidas a trés condi¢cGes de umidade do substrato, renovadas trés vezes a cada
semana: 1 - substrato umedecido - adicdo de 80 ml de &gua na bandeja com cinco
perfuracdes para drenagem do substrato, simulando condicdo de baixa umidade; 2 - substrato
intermediario - adicdo de 200 ml de agua na bandeja com cinco perfuracdes, simulando
umidade intermediaria no substrato; e 3 - substrato alagado - adi¢cdo de agua até formacao de
lamina d’agua superficial de aproximadamente 1 cm acima do substrato e com utilizagdo de
duas bandejas uma dentro da outra, a superior com trés perfuracdes e a inferior sem furos,
deixando substrato saturado, simulando alagamento.

Metade dessas bandejas foi mantida sem adicdo de serapilheira, enquanto na outra
metade acrescentou-se 50g de folhas secas de T. parviflora, para simular acimulo de
serapilheira da espécie de aproximadamente 2cm, como verificado em campo. Estas folhas
sadias foram coletadas de individuos adultos e postas para secar a sombra. Doze bandejas
adicionais, preenchidas somente com substrato esterilizado, foram distribuidas, por sorteio,
entre as bandejas com os tratamentos, para monitoramento da contaminagéo, sendo que em
metade delas foram adicionadas as folhas secas de T. parviflora, para avaliar possiveis

propagulos aderidos a essas.
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O experimento totalizou 1440 bandejas (unidades experimentais) para analise com 30
bandejas (repeticdes) para cada condicdo de umidade do substrato (alagado, intermediario e
umedecido) (30x3= 90), sendo metade com adicdo de serapilheira e metade sem, 90 para cada
um dos quatro pontos de coleta da Vereda (90x4= 360), duas Veredas (360x2= 720) e dois
periodos de coleta (720x2= 1440 bandejas). Foram desconsideradas todas as plantulas
oriundas de contaminacdo do viveiro.

A analise do banco de sementes no solo foi realizada pela contagem semanal de
plantulas emergidas conforme descrito em Roberts (1981) por 22 semanas (intervalo entre a
primeira e a segunda coleta de solo). Posteriormente, cada espécie foi classificada de acordo
com tipos funcionais arvore, arbusto, subarbusto, erva gramindides e erva ndo graminoides
(adaptado de Mendonca et al. 2008; Raunkiaer 1934):

1) Arvores - plantulas de espécie de individuos faner6fitos com gemas vegetativas

situadas acima de 0,5m de altura, em sistemas aéreos bem expostos a atmosfera;

2) Arbustos - plantulas de espécie de individuos fanerofitos, com altura inferior a 5m,
resistente e lenhosa inferiormente, tenra e suculenta superiormente, sem tronco
predominante, porque ramifica a partir da base;

3) Subarbustos — plantulas de espécie de individuos caméfitos, subarbustivos
inferiores a 1m de altura com crescimento secundario na parte basal e herbaceo nas

extremidades;
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Reducéo do gradiente de umidade no solo

Figura 1. Pontos de coleta em Veredas no Parque Nacional de Brasilia (PNB) e na Estagdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas (ESECAE), Distrito Federal, Brasil.
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4) Ervas ndo gramindides — para plantulas de espécie de individuos geofitos, ervas
com sistema subterraneo de armazenamento e brotamento, que perdem a parte
aérea sazonalmente; lianas, para plantulas de espécie com crescimento voluvel,
individuos terofitos, para plantas anuais; individuos hemicriptéfitos néo
monocotiledéneas delgadas para as ervas ndo gramindides delgadas; e individuos
hemicriptéfitos monocotiledéneas delgadas para ervas graminoides delgadas.

5) Ervas gramindides - para plantulas de espécie de individuos hemicriptofitos
monocotiledéneas cespitosas para ervas gramindides cespitosas, entouceiradas ou
robustas, ou seja, individuo gramindide.

Na maioria dos casos, as plantulas foram transferidas para embalagens plasticas de
polietileno preenchidas com substrato base, até que atingissem estagio mais avancado de
desenvolvimento para identificacdo final. As plantulas do banco de sementes que
desenvolveram até o estagio reprodutivo foram depositadas no Herbario da Universidade de
Brasilia (UnB). As identificacfes foram feitas com base na literatura especializada, consultas a
especialistas e comparacdes em herbario. As espécies foram classificadas em familias de
acordo com o Angiosperm Phylogeny Group I (APG Ill 2009) e as sinonimias e grafias dos

nomes cientificos foram consultadas na Lista de Espécies da Flora do Brasil (2014).

Analise de dados

A similaridade floristica entre as areas e 0s periodos sazonais foi avaliada pelos indices
de similaridade de Chao-Sgrensen (Chao et al. 2005; 2006). Utilizou-se uma matriz com as
espeécies e a abundéncia de individuos para cada espécie para cada area e periodo de coleta do
banco de sementes, visando corrigir desvios de estimativa que podem ser produzidos em

analises de similaridade que utilizam somente presenca ou auséncia de espécies (Chao et al.
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2005; 2006). O indice Chao-Sgrensen e o desvio padrdo foram obtidos pelo programa
EstimateS 9.0 (Colwell 2013). O intervalo de confianca do indice foi obtido pela multiplicacao
do desvio padréo para distribuicdo t de Student (Manly 1997).

A relacdo da composicdo floristica (riqueza) e da estrutura entre as areas e o periodo de
coleta foi analisada pelo método de ordenagdo Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico
(Non-metric Multidimensional Scaling - NMDS). Utilizou-se uma matriz com a lista de
espécies e nimero de plantulas observado. O espaco multidimensional foi gerado por meio de
999 permutacdes com a distancia de Bray-Curtis para cada tratamento de umidade do
substrato considerando apenas as bandejas sem serapilheira. Foi considerado que as interacdes
se estabilizaram quando ocorreu a reducdo do stress (Mccune e Grace 2002). A associacao das
distancias floristicas das ordenacdes pelas distancias floristicas originais foi mensurada pelo
coeficiente de determinacdo (R?). Os padrdes observados por essa ordenacdo foram
confirmados por uma Permutational Multivariate Analysis of Variance (PerMANOVA)
(Anderson 2001). Para tanto, foi utilizado o programa PC-ORD 6.0 (Mccune e Mefford 2011).

Perfis de Diversidade (Téthmérész 1995) foram utilizados com a série exponencial de
Rényi no Programa Past 3.01 (Hammer et al. 2001) para comparar a diversidade encontrada
nas condi¢cbes de umidade do substrato (alagado, intermedidrio e umedecido) nos dois
periodos de amostragem (seca e chuva) de cada area. Utilizou-se matriz com os dados de
abundancia de plantulas por espécie considerando 120 bandejas para cada condicdo de
umidade do substrato no periodo de coleta, ou seja, apenas bandejas sem adicdo de
serapilheira.

Curvas de rarefacdo, com 999 interacdes, foram utilizadas para verificar a suficiéncia
floristica de cada Vereda e o efeito das trés condi¢es de umidade do substrato sobre os dois

periodos de amostragem, a partir do programa Past 3.0 (Hammer et al. 2001) — usamos apenas
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bandejas sem adicdo de serapilheira. O esforco amostral foi considerado satisfatério, dado pela
assintota e estabilidade nos intervalos de confianca (95%) das curvas de rarefacdo calculadas
para a riqueza de espécies, e a ndo sobreposicdo dos intervalos de confianca foi considerada
como diferenca significativa (Cianciaruso e Batalha 2009).

Para comparar os habitos (Godron et al. 1969), considerando o nimero de espécies por
habito entre as areas e a umidade do substrato, foi aplicado o teste de qui-quadrado a partir do
programa Past 3.0 (Hammer et al. 2001). Para verificar a acdo da serapilheira, foi realizada a
média de plantulas por m?; considerando 15 bandejas com e 15 sem adicéo de serapilheira em
cada area, foi realizado teste t de Student para amostras independentes com homodasticidade.
Homogeneidade e distribuicdo normal dos dados foram verificadas pelo teste F (Fisher) e teste

Shapiro-Wilk, respectivamente, no Programa Past 3.01 (Hammer et al. 2001).

Resultados

Composicao de espécie no banco de sementes no solo

A abundancia de plantulas encontrada no periodo chuvoso representou 50,27% do total
observado. As espécies Trembleya parviflora (17431), Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.
Clarke (560), Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin (390) e Spermacoce latifolia Aubl. (290)
apresentaram maior emergéncia (Apéndice 1). Duas espécies invasoras no Cerrado, Melinis
minutiflora P. Beauv e M. repens (Willd.) Zizka, também emergiram nos bancos estudados.

Na amostragem do banco de sementes da Vereda da ESECAE, foram observadas
760sementes.m™ de 83 espécies com 11 exclusivas e no PNB 224sementes.m™ de 103
especies e 31 exclusivas, totalizando 22.325 plantulas pertencentes a 114 espécies em 26

familias no banco de sementes germinaveis (Tabela 1 e Figura 2). Considerando as plantulas
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que emergiram nos dois periodos de amostragem no banco de sementes germinaveis, 34% do
total no PNB e 89% na ESECAE eram Trembleya parviflora (Figura 2). Essa espécie
acumulou 78% do total de individuos germinados em todo o experimento, elevando a
proporcdo dos arbustos em relacdo ao estrato graminoide principalmente na Vereda da

ESECAE.

Tabela 1. Namero de espécies, familias e individuos ocorrentes no banco de sementes germinaveis no
solo, submetido a trés condi¢des de umidade do substrato (alagado, intermediario e umedecido) com ou
sem adigdo de serapilheira de Veredas do Parque Nacional de Brasilia (PNB) e na Estagdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas (ESECAE) no Distrito Federal, Brasil.

Numero de Numero de Numero de

Area Tratamentos espécies familias individuos
Substrato/Serapilheira Sem  Com Sem Com Sem Com
Alagado 46 15 12 6 4039 630
ESECAE Intermediario 60 46 14 16 7667 1617
Umedecido 41 36 14 13 2159 1126
Alagado 60 28 13 9 917 318
PNB Intermediario 73 58 18 17 1859 628
Umedecido 60 50 16 11 743 568

N&o houve variacdo da composicao floristica em relagdo aos periodos de amostragem
(chuva e seca) do banco de sementes, 0 mesmo ocorrendo entre as duas areas (PNB e

ESECAE) (Figura 3).
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Figura 2. Abundancia das espécies ocorrentes no banco de sementes germinaveis no solo em Veredas
do Parque Nacional de Brasilia (PNB) e na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE),
Distrito Federal, Brasil. Trembleya parviflora est4 representada pelo eixo & esquerda, em preto, e as
demais a direita, em cinza.

58



Chao-Sgrensen 0,967 + 0,007

ESECAE

P. chuvoso P. seco
16 16
|

Chao-Sgrensen 0,993 + 0,023

Chao-Sgrensen 0,974 + 0,016

Figura 3. Diagrama de VVenn demonstrando o numero de espécies exclusivas e em comum do banco de
sementes coletado apds o periodo chuvoso e seco e o Indice de similaridade de Chao-Sgrensen +
intervalo de confianca, entre duas Veredas do Parque Nacional de Brasilia (PNB) e na Estacdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE), Distrito Federal, Brasil.

Influéncia da flutuacao hidrica no substrato do banco de sementes

O Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) evidenciou a separa¢do das
areas quando o banco de sementes foi submetido ao substrato alagado (PerMANOVA, F 12)=
9,32; p= 0,01) e intermediario (PerMANOVA, F(112= 11,57; p= 0,01), 0 que ndo ocorreu na
condicdo de substrato umedecido (PerMANOVA, Fqu12= 2,60; p= 0,15) (Figura 4).
Considerando cada condicdo de umidade do substrato (alagado, intermediario e umedecido) o
periodo de coleta (chuvoso e seco) ndo evidenciou diferenca entre o banco de semente

presente nas areas.
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Figura 4. Ordenacdo NMDS para composic¢do de espécies do banco de sementes germinaveis de quatro pontos de coleta em Veredas do Parque
Nacional de Brasilia (0 e m) e da Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas (o e @) coletado apds o periodo chuvoso (simbolo fechado) e seco
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(simbolo aberto) e submetido a trés condi¢des de umidade do substrato (alagado, intermediario e umedecido) no Distrito Federal, Brasil.
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A diversidade de espécies capazes de germinar nas condicdes testadas no banco de

sementes da Vereda do PNB foi maior quando comparada a qualquer um dos tratamentos

do banco de sementes da Vereda coletado na ESECAE (Figura 5), sendo que o tratamento

com umidade intermediaria do substrato apresentou maior diversidade de espécies.
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Figura 5. Perfis de Diversidade de espécies do banco de sementes germinaveis no solo em Veredas
do Parque Nacional de Brasilia (PNB) e da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE),
coletado ap6s o periodo chuvoso (linhas preta) e seco (linhas cinza) submetido a trés condicoes de
umidade do substrato (alagado, intermediario e umedecido) no Distrito Federal, Brasil.

A simulacdo de alagamento diminuiu a emergéncia de plantulas de espécies nos

periodos seco e chuvoso nas duas areas. A comunidade mais diversa (PNB) foi

influenciada de forma mais acentuada pelo periodo de amostragem em relacdo a

comunidade da ESECAE. A dominancia do componente arbustivo-arbdreo na ESECAE,
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principalmente pela alta abundancia de individuos de T. parviflora, reduz a diversidade de
espeécies na area (Figura 5).

A riqueza de espécies no banco de sementes da Vereda do PNB foi duas vezes
maior que o da ESECAE para o mesmo esforco de coleta (Figura 6). No PNB, houve
estabilizacdo das curvas em todos os tratamentos, sendo o substrato com umidade
intermediaria na coleta realizada apds o periodo seco a condigdo com maior necessidade de
numero de individuos para a estabilizacdo. Na ESECAE, o esforco amostral para a
estabilizacdo da curva de riqueza demonstrou ser maior para o tratamento de média

irrigacao.

Influéncia da flutuacéo hidrica no habito

Arbustos foram os habitos que apresentaram o maior nimero de plantulas na
ESECAE quando comparadas com o PNB (X2g|=4= 6458,3; p<0,001). Na ESECAE, esse
padrdo manteve-se independente da umidade do substrato (X’y=s= 475,94; p<0,001). No
PNB, o numero de plantulas dos habitos variou em relacdo a condicdo de umidade do
substrato, mas com maioria de ervas gramindides e minoria de arbustos (ng|=4= 542,77,
p<0,001). O substrato alagado favoreceu a emergéncia de plantulas de habito herbaceo-
gramindide nos dois periodos de amostragem. Entretanto, verificamos nos demais
tratamentos maior emergéncia de plantulas de habito arbustivo, devido a grande quantidade
de plantulas de T. parviflora. As espécies arbdreas Cecropia pachystachya Trécul e llex
affinis Gardner ndo emergiram sob condi¢do de alagamento nos dois periodos e também

em substrato umedecido apos periodo chuvoso.
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Figura 6. Curva de acumulacdo de espécies utilizando o método de rarefacdo para individuos do
banco de sementes germinaveis de Veredas do Parque Nacional de Brasilia (PNB) e da Estagdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE) coletado apés o periodo chuvoso e seco submetido a
trés condicOes de umidade do substrato (alagado, intermediario e umedecido) no Distrito Federal,
Brasil.
Influéncia da adicéo de serapilheira

A adicdo de serapilheira oriunda da queda de folhas de T. parviflora resultou na
reducdo de 78% no geral das plantulas emergidas (Tabela 1), assim como afetou 0 nimero

de individuos de T. parviflora, que reduziu de 13.630 para 3.801 plantulas, porém ainda

assim a espécie manteve-se como a mais abundante no experimento. Entretanto, a riqueza

63



de espécies variou de 89 a 104 na presenca e auséncia de serapilheira, respectivamente.
Para a Vereda na ESECAE, houve reducéo de aproximadamente 925 plantulas por m?
quando foi adicionada serapilheira (t2s. 0 0s= 37,11; p<0,001), enquanto no PNB a diferenca

foi de 182 plantulas por m? (t,s; 0,05= 7,83; p<0,001).

Discussao

A éarea com maior adensamento de individuos de T. parviflora (ESECAE)
apresentou menor riqueza e diversidade quando comparada a Vereda com inicio de
colonizacdo dessa espécie (PNB). Em campo, o maior nimero de espécies do habito
arbustivo e ainda a deposicdo de serapilheira pela caducifolia dessas plantas pode estar
relacionado com a reducdo de riqueza e diversidade na ESECAE. A sazonalidade climatica
da regido, evidenciada pelas estagdes chuvosa e seca, ndo afetaram a composicdo de
espécies que germinaram no banco de sementes independente da Vereda estudada.
Condicgoes extremas de umidade do substrato, alagamento e reducdo hidrica, reduzem a
riqueza e a diversidade da comunidade.

As familias Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae estdo entre as mais ricas para a flora
de Areas Umidas do Cerrado e foram amostradas em estudos floristicos representando
grande importancia na contribuicdo na riqueza de espécies (Araujo et al. 2002; Guimaraes
et al. 2002; Munhoz e Felfili 2007). Nos bancos de sementes analisados neste estudo, tanto
no PNB e na ESECAE, essas familias se mostraram abundantes. A presenca de espécies
dessas familias e também de Xyridaceae, Eriocaulaceae e Polygalaceae mostraram-se
comuns e sdo associadas as Veredas (Araujo et al. 2002; Guimarées et al. 2002; Munhoz e

Felfili 2007; 2008ab).
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Sementes pequenas, raramente maiores do que 5mm, comp®e o banco de sementes
em sua maior parte (Foster 1986) e esse tamanho reduzido mostra-se como vantagem
adaptativa favorecendo a dispersdo e aumentando a probabilidade e a velocidade da
incorporacdo no solo, diminuindo as chances de predacdo (Harper 1977; Garwood 1989).
Isto foi verificado nas areas Umidas nesse estudo, pois a maior parte das espécies
encontradas nos bancos apresentou porte herbaceo e arbustivo-arboreo com sementes
pequenas.

A familia Melastomataceae, a qual possui sementes diminutas, foi a mais
abundante no estudo do banco de sementes em ambas as areas. 1sso ocorreu em relacao a
grande quantidade de plantulas de Trembleya parviflora (17431 plantulas), Desmoscelis
villosa (390), Trembleya phlogiformis (158), Macairea radula (152) e Rhynchanthera
grandiflora (119). Além dessas espécies foram observadas plantulas de Lavoisiera bergii
(44), que juntamente com T. parviflora e Macairea radula vem formando comunidades
com grandes populac@es nas areas Umidas do Distrito Federal (Silva-Junior e Felfili 1996;
Meirelles et al. 2004; Munhoz e Ribeiro 2008).

A representatividade e a abundancia de plantulas de Melastomataceae em bancos de
sementes tém sido relatadas em estudos em diferentes comunidades (Araujo et al. 2002;
Pereira-Diniz e Ranal 2006). Além disso, estudos de banco de sementes tém encontrado a
dominancia de uma ou poucas espécies na riqueza das areas (Garwood 1989; de Andrade e
Miranda 2014), o que pode ser explicado pela presenca de fotoblastismo positivo na
maioria das sementes das espécies arbustivas da familia (Baskin et al. 1999; Zaidan e
Carreira 2008). Levando em consideracdo que quando uma &rea sofre disturbios por
eventos naturais ou antrépicos, a estrutura da vegetacdo secundaria € determinada
primariamente pelas sementes encontradas no solo (Garwood 1989), a dominéncia de

plantulas arbustivas como Trembleya parviflora nos bancos estudados pode estar
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relacionada com os disturbios de reducdo de lencol freatico por efeitos antropicos nas areas
adjacentes as Veredas.

Além disso, a presenca de grandes populacdes dessa espécie em areas Umidas esta
promovendo o aumento do acumulo de serapilheira no solo oriunda da caducifolia, que
ocorre com maior intensidade na estacdo seca. Os resultados mostraram a reducdo da
abundancia e da riqueza de plantulas com a deposicao de serapilheira. Quando cada area
foi analisada — sem incluir plantulas de T. parviflora —, verificou-se maior abundéancia e
riqueza no PNB, se comparado com a ESECAE; pois em Aguas Emendadas, ha grande
acumulo de serapilheira oriunda de T. parviflora.

O gradiente de umidade presente nas &reas Umidas também pode afetar
negativamente a germinabilidade e o crescimento de certas plantas devido ao estresse
hidrolégico causado nos momentos de encharcamento e seca, 0s quais aumentam nas zonas
mais extremas das areas (Blom e Voesenek 1996). Os substratos com alagamento ou
apenas umedecidos mostraram reduzida riqueza e abundéncia de plantulas em comparacgao
com o tratamento intermediario. O estresse por excedente hidrico e por escassez de agua
bem como por formacdo de barreira fisica promovida pela presenca de serapilheira
influenciaram negativamente a riqueza e a abundancia de plantulas nos bancos de sementes
oriundos das areas umidas estudadas. Longos periodos de submersdo podem reduzir a
riqueza de espécies terrestres em bancos de sementes (Casanova e Brock 2000; Capon e
Brock 2006). Por outro lado, as espécies aquaticas como Acisanthera fluitans Cogn.,
Eleocharis sps., Mayaca cf. sellowiana Kunth e Sagittaria lancifolia L. tiveram reduzida
ou nenhuma emergéncia nas condi¢des de substrato intermediario e umedecido.

A diversidade de sementes no solo foi semelhante no periodo chuvoso e no seco nas
Veredas estudadas, que pode ser resultado da presenga de banco de sementes persistente,

conforme observado por Salazar et al. (2011), para ambiente de Cerrado. As espécies
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podem investir em sementes que germinam rapidamente em resposta as condi¢Oes
favoraveis ou em sementes que adiam a germinacdo, protegendo-se, assim, do risco de
mortalidade ao espalhar a germinacdo ao longo do tempo (Baskin e Baskin 2001) e do
espaco.

Verifica-se que o banco de sementes reflete a vegetacdo em certos locais em
relacdo a escala espacial em estudos de curta duracdo (Leck e Simpson 1995). Entretanto,
ao longo dos anos ocorre a alteracdo de espécies dominantes em uma determinada Area
Umida ou nessas areas de tipos similares (Orson et al. 1992; Leck e Simpson 1995). A
densidade, a composicdo de espécies e a reserva genética da comunidade sdo controladas
diretamente pelas entradas e saidas do banco de sementes (Simpson et. al. 1989). Nas
Veredas com grande quantidade de individuos em idade reprodutiva de T. parviflora, a
entrada de sementes da espécie no banco aumenta a cada ciclo reprodutivo, resultando no
aumento da densidade nos locais de ocorréncia da espécie. Portanto, novos estudos —
incluindo experimentos com remocdo de individuos — necessitam ser realizados para o
acompanhamento da espécie e, assim, ajudar a responder algumas questdes sobre a relacao

de T. parviflora com as comunidades de areas imidas onde se encontram.

Concluséao

A regido encontrada com grande numero de individuos de Trembleya parviflora
apresenta menor riqueza, implicando desta forma que a presenca dessa espécie afeta
negativamente a diversidade das Veredas. Por outro lado, a época de coleta, chuvosa ou
seca, ndo afeta a abundancia de plantulas e a diversidade dos bancos de sementes

estudados. Valores extremos de umidade do substrato apresentam menores valores de
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emergéncia de plantulas. Se por um lado a serapilheira de T. parviflora reduz a abundancia

de plantulas, por outro, ndo afeta a composicéo de espécies.
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Capitulo 3 - Estrutura populacional de Trembleya parviflora (Melastomataceae), um

arbusto que estd dominando as Veredas no Brasil Central

Resumo

Caracteristicas populacionais permitem compreender a capacidade de regeneracdo dos
individuos, bem como a ocorréncia de perturbacdes em locais especificos e essas
caracteristicas resultam de fatores evolutivos, ecologicos e bioclimaticos. O objetivo deste
estudo foi avaliar a estrutura de duas populacdes de Trembleya parviflora em Vereda, uma
no Parque Nacional de Brasilia (PNB) e outra na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas
(ESECAE) no Distrito Federal, procurando relacionar as caracteristicas de crescimento de
individuos, mortalidade, recrutamento e incremento a densidade da populacéo na area no
intervalo de um ano e meio. A estrutura populacional de T. parviflora foi avaliada em
quatro pontos de amostragem, distantes de 200 a 300m entre si, em cada Vereda. Foram
mensurados altura e didmetro de individuos nos estratos de inferior, médio e superior.
Houve recrutamento de todos os estratos nas duas Veredas. A area avaliada na ESECAE
(14.295 ind.ha*) apresentou maior densidade que a area do PNB (725 ind.ha™) em todos os
estratos e nos inventarios inicial e final. A taxa de recrutamento foi elevada no PNB para
todos os estratos, mas com alta mortalidade no estrato superior. Houve maior frequéncia de
individuos nas classes entre um e trés metros de altura para o estrato superior,

principalmente na ESECAE.

Palavras-chave: areas umidas, bioma Cerrado, estrutura de populagdo, invasdo

populacional, Vereda.
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Introducéo

As caracteristicas estruturais da populacdo permitem compreender a capacidade de
regeneracdo dos individuos, assim como a ocorréncia de perturbacdes em locais
especificos, e essas caracteristicas resultam de fatores evolutivos, ecoldgicos e
bioclimaticos (Hutchings 1997). Tais fatores sdo responsaveis pela flutuacdo de taxas de
natalidade e mortalidade na populacdo (Watkinson 1997; Marques e Joly 2000; Schiavini
et al. 2001). Os estagios ontogénicos, o crescimento, a mortalidade e o recrutamento de
individuos nas populacGes sdo correlacionados com fatores ambientais que afetam a
distribuicdo, o desenvolvimento e a estrutura dessas populac¢bes (Hutchings 1997; Aquino
et al. 1999; Arieira e Nunes da Cunha 2006) com influéncia na dindmica da comunidade
(Lieberman et al. 1985; Felfili 1995).

O aumento na densidade de algumas espécies nativas nos ambientes naturais pode
ser considerado invasdo ou avango para um estagio sucessional monodominante ou
superdominante (PySek 1995; Richardson et al. 2000). Espécies nativas tém sido
consideradas invasoras quando hd um aumento excessivo nas suas abundancias e no seu
alcance espacial, gerando mudancas constantes no ambiente, normalmente em resposta a
mudancas causadas pelo homem em seus habitats naturais (Alpert et al. 2000).

A influéncia da populacdo de uma Unica espécie pode ser extrema em certos
ambientes, quando apresenta parametros como abundancia, area basal, biomassa, cobertura
do dossel ou medidas de dominacia superiores a 50%, ou seja, sdo espécies
monodominantes (Connell e Lowman 1989; Hart et al. 1989; Hart 1990). As espécies
monodominantes normalmente possuem frutificacdo macica (Nascimento e Proctor 1996;
Henkel 2003), sementes de facil dispersdo e taxas de crescimento rapido (Connell e

Lowman 1989; Hart 1990; Richards 1996). As trés primeiras caracteristicas também foram
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relatadas para espécies invasoras, aléem de alta eficiéncia fotossintética e no uso dos
nutrientes, tolerdncia ao desfolhamento e herbivoria, alta capacidade de rebrotamento e
regeneracdo, alta capacidade de reproducéo, dispersédo pelo vento, ciclo reprodutivo rapido,
e intensa capacidade de germinacdo (Rejméanek e Richardson 1996; Williamson e Fitter
1996).

A presenca dessas caracteristicas conduz a formacdo de sub-bosque sombreado
(Hart 1995; Nascimento e Proctor 1997a; Torti et al. 2001), com alta producdo de
serapilheira (Davis e Richards 1934; Torti et al. 2001) e com taxas de decomposicao
reduzidas (Martijena e Bullock 1994; Torti et al. 2001). Portanto, diversos mecanismos
atuam em conjunto para formar e manter areas com espécies monodominantes (Torti et al.
2001), os quais impedem a expansdo de outras espécies (Richards 1996).

Especificamente, formagcbes com espécies monodominantes sdo encontradas em
diferentes regides do mundo: na Africa, com a espécie Gilbertiodendron dewevrei (De
Wild.) J. Léonard (Hart et al. 1989; Hart 1995; Torti et al. 2001) e Microberlinia bisulcata
A. Chev. (Fabaceae) (Green e Newbery 2001); na Nova Guiné e na Australia, com
Nothofagus aequilateralis (Baum.-Bod.) Steenis, N. discoidea (Baum.-Bod.) Steenis, N.
balansae (Baill.) Steenis ou N. codonandra (Baill.) Steenis (Fagaceae) (Read et al. 2000);
no Meéxico, com Celaenodendron mexicanum Standl. (Euphorbiaceae) (Martijena e
Bullock 1994); nas Guianas, com Dicymbe corymbosa Spruce ex Benth. (Fabaceae); e no
Brasil, com Peltogyne gracilipes Ducke (Fabaceae) (Nascimento e Proctor 1997ab;
Nascimento e Proctor 2001).

Nos tropicos, em particular, a baixa diversidade de espécies arboOreas e a
monodominancia podem estar associadas a condicdes de ambientes sazonalmente
inundados (Hart 1990; Richards 1996). FormacgGes reconhecidas como monodominantes

sob regime de inundacao foram estudadas com as espécies Mora gonggrijpii (Kleinhoonte)
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Sandwith, Mora excelsa Benth. (ter Steegem 1994) e Dicymber corymbosa na Guiana
(Henkel 2003). No Brasil, em areas inundaveis, foram estudadas comunidades dominadas
por Byrsonima orbignyana (Canjiqueiral) (Silva et al. 2000), Tabebuia aurea (Paratudal)
(Ribeiro e Brown 2006; Scremin-Dias et al. 2011), Vochysia divergens (Cambarazal)
(Nunes da Cunha e Junk 2004; Arieira e Nunes da Cunha 2006), Brosimum rubescens
(Felfili et al. 1998; Marimon et al. 2001) e Curatella americana (Lixeiral) (Silva et al.
2000; Pott et al. 2011). Além dessas, Pott et al. (2011) citam para o Pantanal outros tipos
de vegetacbes monodominantes em areas sob influéncia fluvial e/ou lacustre com as
espécies Attalea phalerata (acurizal), A. speciosa (babacual) e Mauritia flexuosa
(buritizal).

Quando as formacGes monodominantes permanecem por poucas geracdes elas sao
consideradas ndo persistentes, sendo caracterizadas como uma fase sucessional (Hart 1995;
Torti et al. 2001). Além disso, alguns autores relatam que a presenca de espécies arbustivas
e arbdreas em fisionomias campestres com excedente hidrico sugere substituicdo seral
(Rizzini 1979; Meguro et al. 1996), consistindo em fases iniciais da dinamica de
estabelecimento de florestas paludosas ou de galeria em ecossistemas abertos (Meguro et
al. 1996).

No bioma Cerrado, populacdes de Trembleya parviflora (Silva-Junior e Felfili
1996; Meirelles et al. 2004), Macairea radula, Lavoisiera bergii e Lycopodiella cernua
(Munhoz e Ribeiro 2008) estdo colonizando densamente Veredas. Abioticamente, a
sazonalidade nos periodos de saturacdo hidrica e ressecamento do solo podem ter efeito
acentuado na distribuicdo das espécies vegetais em Veredas do bioma Cerrado (Araujo et
al. 2002, Munhoz et al. 2008).

A presenca de adaptagdes morfofisioldgicas ao excesso hidrico no solo possibilitam

a certas espécies vantagem competitiva em solos saturados, sobrepujando espécies menos
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adaptadas (Parolin et al. 2010). A tolerancia de uma espécie a inundacdo € condicionada
pela sobrevivéncia da semente e pela manutencédo do crescimento das plantas em condi¢cdes
anoxicas (Kozlowski 1984; Marques e Joly 2000). A presenca de tecidos radiciais e
caulinares mais frouxos, pode melhorar a difuséo de oxigénio da parte aérea para o sistema
de raizes, possibilitando uma respiracdo aerobia mais equilibrada em relacdo a rota
anaerdbia em espécies tolerantes ao alagamento (Kozlowski 1984). Outros fatores de
tolerancia referem-se a formacéo de sistemas radiciais ou caulinares aerenquimatosos e
lenticelas hipertrofiadas (Somavilla e Graciano-Ribeiro 2011; 2012), bem como
diminuicdo do crescimento da parte aérea e inibicdo da iniciacdo e expansao de folhas
(Kozlowski 1984) devido a senescéncia e a abscisdo foliar (Tsukahara e Kozlowski 1985;
1986).

As sementes de algumas espécies, como Himatanthus sucuuba (Apocynaceae)
(Ferreira et al. 2007), Salix martiana (Salicaceae) e Pseudobombax munguba (Malvaceae)
(Wittmann et al. 2007) sdo capazes de germinar e formar plantulas que toleram a
inundacdo. Esta estratégia favorece o estabelecimento de plantulas quando o periodo
terrestre comeca e formam-se bancos de mudas nas margens de cursos hidricos na
Amazonia (Ferreira et al. 2009). Outras espécies formam mudas que crescem rapidamente
em estratégia de fuga de submersdo (Parolin 2001) e quando ocorre o alagamento as folhas
permanecem acima da agua, fotosinteticamente ativas (Ferreira et al. 2007).

Em ambientes de areas Umidas campestres, as alteracdes nos regimes hidrolégicos de
longo prazo podem facilitar a entrada de espécies lenhosas com reducdo de riqueza e da
abundancia de espécies do estrato herbaceo (Meirelles et al. 2004). Monitoramentos em
longo prazo da dinamica da populacdo sdo cruciais para 0 manejo e a conservacao dos

ambientes naturais (Felfili 1995). Para tanto, sdo necessarios mais estudos de campo que
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verifiquem a estabilidade e a deteccdo de oscilagdes populacionais, competicdo (Duncun
1991), bem como para classificar eficientemente a forma de colonizacdo da espécie.

Alguns estudos relatam que a espécie Trembleya parviflora apresenta carater invasor,
ja que apresenta maior sucesso na colonizagdo em comparacd0 com outras espécies
(Meirelles et al. 2004; Munhoz e Ribeiro 2008). Entretanto, também se acredita que as
Veredas, onde a espécie é encontrada, passam atualmente por estadio sucessional para a
formacéo futura de mata de galeria alagada (Ribeiro e Walter 1998) e a classificacdo de T.
parviflora como pioneira por alguns estudos auxilia na questdo da sucessao (Oliveira-Filho
e Fluminhan-Filho 1999).

O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura de duas populacdes de Trembleya
parviflora no Distrito Federal em diferentes Veredas, procurando relacionar as
caracteristicas de crescimento de plantas, mortalidade, recrutamento, incremento a
densidade da populacdo na area no intervalo de um ano e meio. Essas variaveis e
caracteristicas edaficas foram coletadas visando a associagdo com a estrutura populacional

da espécie estudada.

Material e Métodos

Areas de estudo

A amostragem de populaces foi realizada em parcelas permanentes de Veredas de
duas Unidades de Conservacao, uma no Parque Nacional de Brasilia (PNB - 15°46'37,56"S
e 47°58'29,49"W) e outra na Estacio Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE -
15°33'31,18"S e 47°35'45,36"W).

Os solos nas Veredas sao hidromorficos gley humicos. O clima da regido é do tipo

Aw, segundo a classificacdo de Kdppen, caracterizado pela marcante sazonalidade, onde
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cerca de 90% das precipitacbes ocorrem de outubro a abril, com média anual de 1453mm

(IBGE 2004).

Amostragem da populacédo

Os individuos de T. parviflora foram amostrados em quatro pontos nas Veredas,
definidos de acordo com os gradientes de umidade presentes na Vereda, declividade e
densidade de T. parviflora, distantes 200 a 300m entre si. Em cada ponto foram alocados
sistematicamente trés transectos de 25x5m em relacdo ao gradiente de declividade. Cada
transecto foi dividido em cinco parcelas de 5x5m e cada uma dessas continha uma
subparcela de 2x2 e uma de 1x1m (Figura 1, adaptado de Felfili et al. 2005), sendo
considerados 0s seguintes estratos de crescimento:

a) Inferior — foram amostrados todos os individuos de T. parviflora com altura <
30cm e > 5cm nas subparcelas de 1x1m, no extremo diagonal a parcela de 2x2m (Felfili et
al. 2005).

b) Médio — foram amostrados todos os individuos de T. parviflora com altura <

1,0m e > 30cm nas subparcelas de 2x2m .

c) Superior — todos os individuos arbustivo-arboreos de T. parviflora com altura >

1,0m foram avaliados nas parcelas de 5x5m.
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Figura 1. Transectos de amostragem de individuos de Trembleya parviflora no Parque Nacional de

Brasilia e na Estacdo Experimental de Aguas Emendadas, Distrito Federal. o Pontos de coleta de
solo para anélises fisico-quimicas.

Individuos de T. parviflora em seus respectivos estratos e parcelas foram contados,
medidos em altura e didmetro do caule a altura do solo. O didmetro foi medido com
paquimetro, exceto para individuos do estrato inferior que ndo tiveram o didametro medido.
Cada individuo foi marcado com uma placa de aluminio contendo um numero de
identificacdo. As medicBes nas duas Veredas ocorreram no primeiro semestre de 2012
(entre marco e abril) e as reavaliacdes foram realizadas no segundo semestre de 2013 (em
agosto). Nas remedicdes registrou-se 0 numero de sobreviventes, individuos que atingiram
os critérios de inclusdo (recrutas) e mortos. Os individuos que cairam totalmente secos
sobre o solo foram considerados mortos.

Para cada Vereda, a densidade de individuos foi estimada em hectares para cada
estrato pela &rea das parcelas mensuradas. Para avaliar a diferenga entre a frequéncia de
individuos por estrato entre as areas realizou-se 0 Qui-quadrado (Zar 2009). A taxa de
recrutamento foi calculada pelo acréscimo de individuos que atingiram os critérios de

inclusdo em cada estrato no Gltimo levantamento (Sheil et al. 2000). A taxa de mortalidade
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foi calculada pelo numero de individuos mortos que possuiam registros do primeiro
levantamento, em relacdo ao numero total de individuos que permaneceram na populagéo
no ultimo levantamento.

Para estabelecer a estrutura de tamanho das populacGes de T. parviflora nos
periodos de amostragem os dados de diametro e altura foram distribuidos em intervalos de
classe, calculados pela formula A/K (A= amplitude dos valores de altura ou diametro; K=
0 namero de intervalos de classes). A determinacdo do K partiu do célculo do algoritmo de
Sturges (K= 1+3,3*logN; N= o numero de individuos) (Gerardi e Silva 1981). Para o
calculo da variacdo em cada intervalo e do numero de classes utilizou-se os dados da
ESECAE de 2012. Entretanto, na distribui¢do de classes foram incorporados dados fora da
amplitude de 2012, pois foram inseridos os dados de 2013. A distribuicdo da frequéncia
resultante foi representada em histograma para verificar a variacdo temporal e espacial.

Diferencas entre a altura média ou area basal dos individuos de T. parviflora
presentes entre as areas foram encontradas por meio de teste t para amostras independentes
com homogeneidade de variancia, para tanto, foi utilizada a altura dos individuos presentes
no ultimo levantamento em cada area. A diferenca temporal dessas varidveis em cada
Vereda foi estimada por meio de teste t para amostras dependentes utilizando-se apenas

individuos que sobreviveram entre a primeira e a Ultima amostragem.

Medicao do lencol freatico

A variacdo da profundidade do lencol freédtico foi mensurada mensalmente durante
um ano em dois a quatro pocos por ponto de amostragem da populagéo. As perfuractes do
solo, para a instalacdo dos pocos, foram feitas com trado holandés de 6cm de didmetro e
em seguida forradas com tubos de PVC de 5cm de diametro e 2m de comprimento

previamente perfurados, para que a pressao da agua do lencol freatico ndo ejetasse os tubos
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dos pocos e para que a dgua penetrasse facilmente no interior do cano. A profundidade do
lencol freatico foi representada pela distancia entre a superficie do solo e a lamina de agua
aferida com trena.

A diferenca entre os valores maximos, minimos e de média anual entre os pontos de
coleta superficial e de maior profundidade do lencol entre as Veredas do PNB e da
ESECAE foi calculada por meio do teste t de Student para amostras independentes com
homodasticidade. Homogeneidade e distribuicdo normal dos dados foram verificadas pelo
teste F (Fisher) e teste Shapiro-Wilk, respectivamente no Programa Past 3.01 (Hammer et

al. 2001).

Analise de solo

Em cada ponto de estudo da populacdo foram coletadas cinco amostras que
constituiram uma Unica amostra homogénea de 500g de solo superficial (0-20cm) para
analises quimicas e texturais, realizadas segundo o protocolo da Embrapa (1997). As
variaveis de solo obtidas foram teores de Ca+Mg, Ca, Mg, Al, H+AI, K, P, S, Na, Zn, B,
Cu, Fe e Mn; capacidade de troca catidnica (CTC), saturacdo de bases; saturacdo de Al,
saturacdo de Magnésio, matéria organica; carbono; pH e teores de argila, silte e areia.

Para correlacionar a estrutura populacional com as varidveis edéficas (fisico-
quimicas do solo e flutuacdo do lencol freético) foi realizada uma técnica de ordenacdo
indireta a Analise de Componentes Principais (Principal Component Analysis - PCA).
Desta forma pode-se definir sobre os pesos das variaveis na separacdo dos pontos de
amostragem, visto que se trata de uma auto-analise com base em uma matriz de variancia e
covariancia dos componentes onde o primeiro eixo explica a maior variacao da distribuigdo

dos dados no espaco de ordenacdo (Kent e Coker 1992). Os autos-valores dos eixos

82



representam a contribuicdo relativa de cada componente na explicacdo da variancia total

dos dados (Kent e Coker 1992).

Resultados

Estrutura e dindmica da populacéo

Houve recrutamento em todos os estratos (inferior, médio e superior), nas duas
Veredas. A area avaliada na ESECAE apresentou maior densidade que a area do PNB em
todos os estratos e nos inventarios inicial e final (Tabela 1). A proporc¢éo de individuos por
estrato mostrou-se diferente nas duas Veredas (x?3p o0s= 273,35; p<0,01). A taxa de
recrutamento foi elevada no PNB para todos os estratos, mas com alta mortalidade no

estrato superior.

Tabela 1. Densidade inicial e final, recrutamento e mortalidade de individuos de Trembleya
parviflora amostrados nos estratos de inferior, médio e superior em 2012 e 2013 no Parque
Nacional de Brasilia e na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, Distrito Federal, Brasil.

Densidade Inicial Densidade Final Recrutamento  Mortalidade
Estrato (ind.ha™) (ind.ha™) (%) (%)
ESECAE
Inferior 6.833 3.667 6,16 38,03
Médio 2.542 2.917 15,89 7,80
Superior 4.920 4.907 8,52 8,68
Total 14.295 11.490 - -
PNB
Inferior 333 1.167 72,67 37,00
Médio 292 1.292 62,92 0,00
Superior 100 80 80,92 83,56
Total 725 2.538 - -

N&o se observou aumento significativo para o incremento de altura (Figura 2) entre
os levantamentos no estrato inferior na ESECAE (t11. 005= -1,89; p= 0,08) e para 0 PNB
ndo se avaliou porque houve a sobrevivéncia de apenas um individuo entre o levantamento

inicial e o final. Para o estrato médio observou-se aumento significativo na altura tanto na
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ESECAE (ts2:005= -4,38; p<0,01) quanto no PNB (ts. o0s= -10,78; p<0,01). Houve
incremento significativo para individuos do estrato superior amostrados na ESECAE (tg42:
0,05= -21,28; p<0,01) e para 0 PNB nao se avaliou porque apenas um individuo sobreviveu.
Em relacdo ao diametro, somente PNB apresentou incremento significativo para individuos
do estrato médio (ts.0,0s= -5,21; p<0,01; ESECAE= ty5.0,05= -1,56; p=0,12) (Figura 3).

A estrutura da populacao evidenciou, para o estrato inferior, reducdo na frequéncia

de individuos na ESECAE e aumento no PNB apds um ano e meio de avaliacdo (Figura 4).
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Figura 2. Altura média (cm) de individuos de Trembleya parviflora amostrados nos estratos inferior, médio e superior em 2012 e 2013 em Veredas na
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas e no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal, Brasil. (Média + desvio padréo).
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Figura 3. Diametro médio (cm) de individuos de Trembleya parviflora amostrados nos estratos médio e superior em 2012 e 2013 em Veredas na Estacdo
Ecoldgica de Aguas Emendadas e no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal, Brasil. (Média * desvio padrao).
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Houve maior frequéncia de individuos nas classes entre um e trés metros de altura
para o estrato superior, sendo esse estrato marcantemente mais frequente na ESECAE se
comparado com o PNB. As classes de diametros mais frequentes para o estrato médio e

superior ocorreram principalmente nos primeiros intervalos (Figura 5).
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Figura 5. Frequéncia de classes de diametro de individuos de Trembleya parviflora amostrados nos
estratos medio e superior em 2012 e 2013 em Veredas na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas
e no Parque Nacional de Brasilia, Distrito Federal, Brasil.
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Flutuacao da profundidade do lencol freatico

As Veredas apresentaram flutuacdo do lencol freatico ao longo do periodo avaliado,
com areas permanentemente secas ou alagadas e pontos de alagamento sazonais, evidenciando
assim o mosaico de ambientes que as Veredas possuem (Figura 6). Os pontos de coleta que
apresentaram lencol freatico mais profundo tiveram diferencas nos valores maximos (togs: 10=
5,73; p<0,01), minimos (toes: 10= 2,83; p= 0,02) e de média anual (to 0s: 10= 4,92; p<0,01) entre
as Veredas do PNB e da ESECAE. Entretanto, tais medi¢6es ndo apresentaram diferencas para
pontos com lencol freatico superficial (to 0s:10= -0,60; p= 0,55; to0s:10= -1,46; p=0,17; 1 05:10= -
0,71; p= 0,49; respectivamente) (Figura 6). Os po¢os nos pontos com solo mais seco no PNB,
apesar de ndo terem afloramento do lencol acima do solo, foram mais sazonais que pontos
com reduzida umidade na ESECAE, garantindo substrato mais imido durante o periodo de um
ano se comparado com a ESECAE. Durante a estacdo seca, o0 lencol freatico tornou-se mais
profundo nos locais com reduzida umidade do solo.

40 -

20 4

-20 4

40 .

-60 -

80 4 T

Profundidade do lencol freatico (cm)

-100 ~

-120

2013 2014

Figura 6. Distancia entre a lamina de agua do lencol freatico e a superficie do solo em pocos instalados
em cada um dos quatro pontos de amostragem no Parque Nacional de Brasilia (PNB, em cinza) e na
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE, em preto), Distrito Federal, Brasil. Valores
negativos representam lencol freético abaixo da superficie do solo.

88



Andlise do solo

As flutuacdes média, maxima e minima, assim como ferro, apresentaram maior peso na

variancia para a separacdo dos pontos de amostragem explicando 59,17% no primeiro

componente e 29,22% no segundo, totalizando 88,39% da variancia (Tabela 2 e Figura 7).

Entretanto, ndo houve separacdo evidente entre as duas areas do PNB e da ESECAE. Desta

forma, ndo foi possivel correlacionar a densidade de T. parviflora as varidveis edaficas

analisadas (Tabela 2).

Tabela 2. Variaveis quimicas e fisicas de amostras do solo coletadas em quatro pontos de amostragem,
nas Veredas do Parque Nacional de Brasilia (PNB) e na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas

(ESECAE), Brasilia.

PNB ESECAE
Ca+Mg cmolc.dm® 0,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5
Ca cmolc.dm?® 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
Mg cmolc.dm?® 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Al cmolc.dm’® 0,7 0,6 0,8 0,7 1,6 0,7 1,5 1,7
H+Al cmolc.dm® 10,6 10,7 12,1 9,3 12,2 12,1 15,8 12,4
K cmolc.dm® 0,08 0,11 0,13 0,9 0,07 0,06 0,06 1,12
P mg.dm® 1,5 1,5 1,5 0,8 5,3 4 3,7 0,8
S mg.dm? 34 34 2,8 2 11 11,8 15 3,4
Na mg.dm? 15 19 18 9 11 9 10 10
Zn mg.dm 1,2 2 0,4 0,5 3,4 1,7 0,3 0,8
B mg.dm 0,14 0,23 0,19 0,23 0,14 0,23 0,19 0,19
Cu mg.dm™ 0,5 0,1 0,9 0,8 0,2 0,2 0,2 0,6
Fe mg.dm’ 101,1 199,2 32,8 169,55 260 2151 70,9 201,22
Mn mg.dm? 1,4 2,8 3,6 1,9 2,5 1,9 2,4 11,6
CTC 11,04 11,19 12,91 9,73 14,62 12,7 16,4 13,06
SatBas % 4,03 44 6,26 4,41 286 4,72 3,68 5,08
SatAl % 64,81 59,41 52,29 64,22 81,22 55,56 72,82 73,28
Mat.Org mg.dm” 78 100 72 59 120 150 104 78
Carbono 45,24 58 41,76 3422 69,61 87,01 60,32 45,24
pH CaCl, 4,3 4,3 4,2 4,2 3,8 3,9 4,2 4
Argilag/kg 470 470 530 660 * * * 700
Silte g/kg 110 110 120 110 * * * 100
Areiag/kg 420 420 350 230 * * * 200

* Dados ndo mensurados.
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Figura 7. Combinacédo do primeiro e do segundo componente principal da analise de PCA ilustrando a
influéncia das variaveis edaficas na densidade de Trembleya parviflora do Parque Nacional de Brasilia
(PNB, em cinza) e da Estacdo Ecologica de Aguas Emendadas (ESECAE, em preto), Distrito Federal,
Brasil.

Discussao

A estrutura populacional da vegetacdo provém da acdo de forcas bidticas e abioticas
sobre os individuos atuais e ancestrais, que afetam o arranjo espacial e as estruturas etaria e
genética (Hutchings 1997). A presenca de maiores taxas de recrutamento em relagdo as taxas
de mortalidade evidencia populacbes em expansdo sendo favorecidas no processo de
competicdo por recursos locais (Arantes e Schiavini 2011), como pode ser observado para

individuos de T. parviflora no estrato médio em ambas as reas estudadas. Desta forma, existe
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a possibilidade de substituicdo natural dos individuos mortos pelo recrutamento dos individuos
das classes diamétricas inferiores. Ademais, ha a insercdo de novas plantulas, pois T.
parviflora apresenta grande investimento em reproducdo por semente (Albuquerque et al.
2013), que se inicia quando individuos estdo no estrato medio.

Estima-se que populacdes vegetais tendem a aumentar exponencialmente o nimero de
individuos e atinja tamanho maximo em ambientes favoraveis, com recursos disponiveis
(Watkinson 1997). Infere-se que isso pode ocorrer na populacdo do PNB, visto que se
observou baixa densidade de individuos de T. parviflora e elevadas taxas de recrutamento.
Entretanto, populacdes com grande adensamento de individuos de mesma espécie em
determinada &rea intensifica os processos de competicdo intraespecifica por recursos,
limitando a quantidade de plantas que sobrevivem no local, levando a estabilidade
populacional (Watkinson 1997; Marques e Joly 2000). Esse estagio estaria ocorrendo na
ESECAE, como pode ser observado pela baixa taxa de recrutamento e estabilidade da
populacdo estudada com grande niumero de individuos no estrato superior.

A alta mortalidade de individuos de T. parviflora no estrato inferior pode ser resultante
de acOes bidticas e abidticas. Uma vez que as plantulas sdo mais suscetiveis a acdo de
patdgenos, herbivoros, competicdo intra e interespecifica (Swaine et al. 1987; Howe 1990) e a
variacdo hidrica do local (Ferreira et al. 2009). Especificamente a acdo do alagamento sobre a
distribuicdo de espécies aponta para a importancia da inundagdo como fator estressor para
comunidades vegetais ou como promotor de diversidade de habitats e espécies (Arieira e
Nunes da Cunha 2006). Em area umida com presenca marcante de T. parviflora ocorre
reducdo da riqueza (Santos e Munhoz 2012), que pode ser associada as alteragcdes nos regimes
hidrolégicos de longo prazo que, por sua vez, facilitam a entrada de espécies lenhosas

(Meirelles et al. 2004).
91



O favorecimento de populacdo monodominante esta relacionado com a alta frequéncia
de distarbios, que possibilitariam o recrutamento da propria espécie (Connell e Lowman 1989;
Hart et al. 1989). A reducdo do lencol freatico pode ser considerada distdrbio por efeitos
indiretos de atividades antrépicas em areas agricolas vizinhas na ESECAE que poderiam
explicar o adensamento de T. parviflora (Silva-Junior e Felfili 1996; Meirelles et al. 2004;
Munhoz e Ribeiro 2008). Estudos de longa duracdo possibilitardo auxiliar no entendimento
sobre a presenca e permanéncia das populacdes de T. parviflora nas Veredas, permitindo
embasar 0 manejo e a conservacao da biodiversidade nessas areas Umidas.

Como verificado no capitulo 1 e 2 desta tese, T. parviflora apresenta alta capacidade de
germinacdo e alta emergéncia de plantulas nos bancos de sementes estudados. A grande
producdo de sementes, a alta plasticidade e limite de tolerancia evidenciados pela ampla
distribuicdo de T. parviflora nas diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado determinam o
risco de aumento populacional descontrolado da espécie (Albuquerque et al. 2013). A
expansdo de uma espécie necessita ser acompanhada para que planos de manejo sejam
aplicados, caso esta expansdo afete a conservacdo da comunidade, impedindo que outras

espécies se regenerem (Arantes e Schiavini 2011).

Concluséao

Foram amostrados todos os estratos estudados, entretanto, a densidade de individuos
amostrados no Parque Nacional foi menor quando comparada com Aguas Emendadas. Se a
reducdo do lencol freatico continuar, futuramente a colonizacdo de plantas de Trembleya
parviflora pode aumentar no Parque Nacional, como resultado da dispersdo de sementes dos

individuos presentes na populacéo.
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Concluséo Geral

A densidade de individuos de Trembleya parviflora amostrados na Estacdo Ecoldgica
de Aguas Emendadas (ESECAE) foi maior quando comparada com o Parque Nacional de
Brasilia (PNB) e a elevada abundancia dessa espécie estd associada negativamente a
diversidade das Veredas. A colonizagdo de plantas de T. parviflora pode aumentar no PNB de
acordo com as taxas de recrutamento e mortalidade da populacdo. Ademais, os individuos no
estrato superior, amostrados em ambas as Veredas, apresentam-se em estagio reprodutivo,
com liberacdo de sementes no inicio do periodo chuvoso. Contribuindo para a colonizacéo de
novos individuos, pois os dados de germinacdo mostraram que a espécie apresenta
germinabilidade relativamente rapida, iniciando entre o 4° e o 10° dia, e acima de 20% logo
apos a dispersdo e que mantém a longevidade por periodo superior a um ano, podendo formar
assim banco de sementes persistente. Desta forma, as perturbacGes geradas por excesso ou
déficit hidrico ndo prejudicam a espécie devido a facilidade de germinacdo, emergéncia de
plantulas e desenvolvimento dos individuos em diferentes condi¢cbes ambientais. Trembleya
parviflora, mesmo em &rea com baixa densidade de individuos, mostrou-se como a principal
espécie presente no banco de sementes nas Veredas e foi capaz de tolerar as condi¢fes de
diferentes disponibilidades hidricas, ainda na presenca de serapilheira que forma uma barreira
fisica. Os resultados obtidos nesse e em futuros estudos, como acompanhamento de
populacbes e da comunidade em longo prazo, poderdo caracterizar de forma precisa a
dinamica de T. parviflora em Areas Umidas na ESECAE, no PNB e em locais com diferentes
abundancias da espécie auxiliando na conservacdo, no manejo e na protecio das Areas de

Preservacao Permanentes.
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Apéndice 1. Composicao floristica e abundancia de espécies no banco de sementes coletado apds o periodo chuvoso e seco, sob 0s
tratamentos de umidade de substrato (alagado-SA, intermediario-SI e umedecido-SU) e influéncia de serapilheira de Veredas do
Parque Nacional de Brasilia (PNB) e da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE), Distrito Federal, Brasil. Ab=arbusto;
ar=arvore; eg=erva graminogides; en=erva nao graminoides; e sb= subarbusto. Dados entre parénteses referem-se as plantulas

oriundas do tratamento com deposicdo de serapilheira.
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ESECAE PNB
SA I su SA I su Total

ALISMATACEAE

Alismataceae sp.1 -(2) -(-) -(-) -(1) -(-) -(-) -(3) en

Sagittaria lancifolia L. -(2) -(-) -(-) -(-) -(-) -(-) -(2) en
APOCYNACEAE

Apocynaceae sp.1 -() -() -() -() -() -(1) 1) em
AQUIFOLIACEAE

llex affinis Gardner -() 4(7) 9(9) -(-) -(-) -(3) 13(19) ar
ASTERACEAE

Achyrocline alata (Kunth) DC. -(-) -(5) 1(2) -(7) 6(15) 1(23) 8(52) sb

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. -() -(-) -(-) -(-) -(1) -(1) -(2) sb

Asteraceae sp. 1 -(-) -(-) -(-) -(-) -(-) 1(-) 1(-) ab

Asteraceae sp. 2 -() -(4) -(4) -(-) 1(3) -(1) 1(12) ab

Baccharis sp. 1 -(3) 4(11) 6(11) 1(-) 2(14) 1(10) 14(49) ab

gh;c.)ggtl)éena chaseae (B.L.Rob.) R.M.King ) 2() -3) -2) 15(30) 4(21) 21(56)  sb

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. 5(2) 1(3) -(-) 6(8) 21(36) 23(33) 56(82) en

Mikania sp. 1 -() -() 1() -() -() -() 1() sb

Trixis sp. 1 -() -(-) -(-) -(1) -(-) -(-) -(1) en

Vernonia aurea Mart. ex DC. -(-) 1(-) -(-) -(-) -(-) -(-) 1(-) sb

Vernonia sp. 1 -(-) -(-) -(-) -(-) -(-) -(2) -(2) sb

Willoughbya officinalis (Mart.) Kuntze -(-) -(-) -(1) -(-) -(6) -(4) -(11) en
CONVOLVULACEAE

Convolvulaceae sp. 1 -(-) -(-) -(-) -(-) -(-) -(1) -(1) sb
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ESECAE PNB
SA Sl SU SA Sl SU Total
CYPERACEAE
éT;:;)klgpls brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B. ) 1(3) -4 1) () ) 1(10) e
Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B. Clarke 27(192) 34(124) 11(10) 8(65) 17(55) 7(10) 104(456) eg
Cyperus haspan L. 2(9) -(6) -(3) 3(21) 15(40) 1(8) 21(87) eg
Eleocharis capillacea Kunth 6(43) -(2) -(-) 5(79) 1(10) 2(-) 14(134) eg
Eleocharis filiculmis Kunth -(23) 6(23) 1(3) 4(18) -(10) -(-) 11(77)  eg
Eleocharis loefgreniana Boeckeler 1(3) -(3) -(-) 6(62) -(2) -(1) 7(71) eg
Rhynchospora brasiliensis Boeckeler -(-) 1(12) -(-) -(-) -(-) -(-) 1(12) eg
Rhynchospora confinis (Nees) C.B. Clarke -(1) -(2) -(-) 1(5) 2(-) 2(-) 5(8) eg
Er;)érgg;?esrpora consanguinea (Kunth) -5) 2(3) 1) (1) 1(2) 1) 4(12) e
ggglr}ﬁhospora globosa (Kunth) Roem. & -3) 2(4) ) 1(3) 9(5) 6(2) 18(17)  eg
Rhynchospora hirsuta (Vahl) Vahl -(1) -(-) -(-) -(1) 3(-) -(-) 3(2) eg
Rhynchospora marisculus Lindl. ex Nees -(2) 2(7) 2(1) -(-) -(-) -(-) 4(10) eg
Rhynchospora sp. 1 2(5) 2(4) -(-) 7(23) 1(6) 6(-) 18(38) eg
Rhynchospora sp. 2 -(9) -(20) -(-) 3(29) 2(23) 2(3) 7(84) eg
Rhynchospora spruceana C.B. Clarke 5(-) 2(5) 3(2) -(-) 2(-) -(-) 12(7) eg
Scleria setacea Poir. 12(37) -(19) 1(2) -(11) -(2) -(1) 13(72) en
Scleria leptostachya Kunth -(2) 2(-) -(-) -(2) -(3) -(-) 2(7) en
DENNSTAEDTIACEAE
Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon -(-) 4(7) 18(3) -(-) 2(-) -(-) 24(10) en
DROSERACEAE
Drosera montana A. St.-Hil. -(-) -(-) -(-) -(-) -(15) -(-) -(15) en
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ESECAE PNB
SA Sl SU SA Sl SU  Total Geral

ERIOCAULACEAE

Eriocaulon sellowianum Kunth -(-) -(5) -(-) -(7) -(1) -(-) -(13) eg

Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth -(1) -(5) -(-) -(1) -(-) -(-) -(7) en

Paepalanthus trichophyllus Korn. -(1) 1(16) 12(-) -(11) 3(33) -(2) 16(63) en

Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland -(6) 1(21) 1(4) -(35) 1(8) -(-) 3(74) en

Syngonanthus fischerianus (Bong.) Ruhland -(-) -(5) -(-) -(-) -(8) -(-) -(13) eg

Syngonanthus sp. 1 -(-) -(5) -(-) -(7) -(1) -(-) -(13) eg
EUPHORBIACEAE

Chamaesyce thymifolia (L.) Millsp. -(-) -(-) -(-) -(-) 1(4) 2(-) 3(4) en
GENTIANACEAE

Irlbachia sp. 1 -(-) 6(14) -(-) -(-) -(8) -(-) 6(22) sbh

Schultesia sp. 1 -(-) -(-) -(-) -(-) -(1) -(-) -(1) en
GESNERIACEAE

Sinningia elatior (Kunth) Chautems -(-) -(-) -(-) -(1) -(1) -(-) -(2) sb
FABACEAE

Mimosa sp. 1 -() -() -() -() 1(-) -() 1(-) ab
INDETERMINADA

Indeteterminada 1 -(-) -(-) -(-) -(-) 1(-) -(-) 1(-) sb
IRIDACEAE

Sisyrinchium restioides Spreng. -(-) -(-) -(1) -(2) -(5) 3(3) 3(11) en

Sisyrinchium vaginatum Spreng. 1(2) 4(6) 4(1) 1(2) 1(10) -(2) 11(23) en
LAMIACEAE

Hyptis linarioides Pohl ex Benth. -(-) -(-) 1(-) -(-) 2(12) 2(8) 5(20) sh
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ESECAE PNB
SA Sl SU SA Sl SU Total Geral

LENTIBULARIACEAE

Utricularia hispida Lam. -(-) -(-) -(-) -(14) 1(21) -(-) 1(35) en
MAYACACEAE

Mayaca cf. sellowiana Kunth 1(12) 5(10) 4(1) -(-) -(1) -(3) 10(27) en
MELASTOMATACEAE

Acisanthera fluitans Cogn. -(-) -(-) -(-) 2(20) 3(36) 1(5) 6(61) en

Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin 2(7) 3(26) 4(13) 2(19) 35(196)  37(46) 83(307) sb

Lavoisiera bergii Cogn. 1(6) 2(16) 1(2) -(7) 1(5) 2(1) 7(37) ab

Macairea radula (Bonpl.) DC. -(1) 21(92) 22(14) -(-) -(2) -(-) 43(109) ab

Miconia albicans (Sw.) Steud. -(-) 4(5) 4(3) -(-) 2(4) 1(3) 11(15) ab

Miconia chamissois Naudin -(3) 3(11) 7() -(5) 1(17) 3(3) 14(39) ab

Microlicia euphorbioides Mart. -(-) -(-) -(-) -(-) 3(25) 1(2) 4(26) sb

Microlicia sp. 1 -(-) -(-) -(-) -(-) -(4) 1(-) 1(4) sb

Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. -(7) 1(1) 1(2) 1(8) 15(56) 11(17) 29(90) ab

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. -(-) -(-) -(-) -(-) 3(36) 4(5) 7(41) sb

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. -(-) 2(6) -(-) -(-) -(8) 1(2) 3(16) ab

Tococa formicaria Mart. -(1) -(6) -(4) -(5) -(-) -(1) -(17) ab

Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. 562(3576) 1447(7044) 956(1988) 239(228) 297(528) 300(266) 3801(13630) ab

Trembleya phlogiformis DC. 1(1) 6(18) 3(4) 4(5) 12(81) 12(11) 38(120) ab
OCHNACEAE

Sauvagesia linearifolia A. St.-Hil. -(-) 1(-) -(1) -(-) -(-) -(-) 1(1) sb
ONAGRACEAE

Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara -(6) 1(1) 7() 4(25) 12(45) 3(16) 27(93) ab

Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara -(-) 1(-) -(-) -(-) -(-) -(-) 1(-) ab

Cont.
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SA Si SuU SA Si SuU Total Geral
PASSIFLORACEAE
Turnera oblongifolia Cambess. -(-) -(-) -(-) -(-) 1(2) 1(2) 2(3) sb
POACEAE

Andropogon bicornis L. -(-) -(-) -(-) -(1) -(-) -(-) -(1) eg
Andropogon leucostachyus Kunth -(-) 1(2) 2(-) 2(11) 3(10) 5(5) 13(28) eg
Andropogon virgatus Desv. ex Ham. -(-) -(-) -(-) -(2) -(1) -(-) -(3) eg
Axonopus aureus P. Beauv. -(-) -(-) -(-) -(-) -(1) 2(5) 2(6) eg
é)r(](;r;gpus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. & ) 1) () () 3(5) 4(10) 7(16) eg
Axonopus sp. 1 -(-) -(-) -(-) -(-) 1(8) 3(3) 4(11) eg
Ctenium sp. 1 -() -() -() -() 1() -() 1) eg
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase -(-) -(-) -(1) -(1) 1(-) -(4) 1(6) eg
IS?ICQﬁg:]hus procurrens (Nees ex Trin.) ) ) ) -2 8(5) 7(8) 15(15) eq
Melinis minutiflora P. Beauv. -(-) 4(9) 9(12) -(-) 1(-) 5(2) 19(23) eg
Melinis repens (Willd.) Zizka -(-) 1(-) -(-) -(-) -(-) -(-) 1(-) eg
Panicum cinerascens Dol -(5) 3(7) 8(13) 1(12) 26(49) 22(35) 60(121) eg
Panicum sp. 1 -(9) 3(8) 2(5) -(-) 1(2) -(1) 6(24) eg
Paspalum hyalinum Nees ex Trin. -(-) -(-) -(-) -(-) -(5) 1(-) 1(5) eg
Paspalum maculosum Trin. -(-) -(-) -(-) -(3) -(-) -(2) -(5) eg
Paspalum pilosum Lam. -(-) -(1) -(-) -(2) -(-) -(2) -(5) eg
Pennisetum setosum (Sw.) Rich. -(-) -(-) 1(-) -(-) -(-) -(-) 1(-) eg
Poaceae sp. 1 -(-) -(3) -(-) -(-) 1(2) -(-) 1(4) eg
Poaceae sp. 2 -() -(-) -() -(2) -() -(1) -(3) eg
Poaceae sp. 3 -(1) -() -() -() -() -(1) -(2) eg
Poaceae sp. 4 -(1) -() -() -2) -() -() ) eg
Cont.
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Poaceae sp. 5 -() -() 1(-) -(1) -() -() 1(1) eg

Sacciolepis myuros (Lam.) Chase -(-) -(-) -(-) -(-) 1(3) 2(6) 3(9) eg

Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees -(-) -(1) -(-) -(1) 2(10) 1(4) 3(16) eg

Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston -(-) -(-) -(-) -(-) -(-) 2(1) 2(1) eg

Schizachyrium tenerum Nees -(2) -(-) -(-) -(3) -(5) 6(9) 6(19) eg

Trichanthecium parvifolium (Lam.) Zuloaga &

Mortons P (Lam.) Zuloag -(4) 2(1) 1(3) 19)  11(13) 10(16)  25(46)  eg

ichanthecium wettsteinii .

prichant (Hack) zuloaga & e W 0 20 30 56)  eg
POLYGALACEAE

Polygala tenuis DC. -(2) 1(3) -(1) 1(19) 7(21) 2(6) 11(52) en
RUBIACEAE

g:rcstfocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) ) ) (1) 0 2(3) 1) 3(4) sh

Coccocypselum lyman-smithii Standl. -(-) 1(3) -(1) -(-) 3(7) 2(4) 6(15) en

Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K. Schum. -(-) -(-) 1(6) -(-) -(-) -(-) 1(6) sb

Psychotria officinalis (Aubl.) Raeusch. -(-) -(-) 1(-) -(-) -(-) -(-) 1(-) ab

Rubiaceae sp. 1 -(7) -(1) 1(-) 1(2) 2(2) 2(-) 6(12) sb

Spermacoce latifolia Aubl. -(8) 9(8) 13(13) 3(5) 44(68) 38(81) 107(183) sb

Spermacoce multiflora ined. -(-) -(-) -(-) -(-) -(1) -(-) -(1) sb
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul -(-) 7(8) 6(5) -(-) -(-) -(2) 13(15) ar
XYRIDACEAE

Xyris guaranitica Malme -(-) -(1) -(-) -(29) -(2) -(-) -(32) en

Xyris hymenachne Mart. -(-) -(-) -(-) -(1) -(-) -(-) -(1) en

Xyris jupicai Rich. 2(15) 2(10) -(-) 7(70) 6(92) -(-) 17(187) en

Xyris savanensis Miq. -(7) 2(8) -(1) 2(50) 3(98) -(-) 7(164) en
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Xyris schizachne Mart. -(2) -(-) -(2) 1(5) -(-) -(1) 1(9) en
Xyris tenella Kunth -(1) -(-) -(7) 1(2) -(-) -(-) 1(10) en
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