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Resumo Geral

O Cerrado no Brasil Central se destaca pela elevada diversidade em espécies e figura entre as

savanas mais ricas no mundo. A ampla variedade de fitofisionomias coexiste e se mistura mesmo

em condições edáficas e posições topográficas semelhantes. O Jardim Botânico de Brasília (JBB)

é considerado área importante de conservação da natureza, pois abriga as mais diversas

fitofisionomias do Cerrado. O objetivo deste estudo foi comparar a florística, a estrutura da

vegetação lenhosa e as propriedades químicas e físicas dos solos do cerradão (Cr) e do cerrado

sentido restrito denso (Cd), localizados no Centro de Visitantes do Jardim Botânico de Brasília

(CVJBB), protegidas do fogo há mais de 20 anos. Para isso, foram instaladas em cada área dez

parcelas permanentes de 20x50 m (1.000 m²). Foram registrados, identificados e medidos, quanto

a altura e diâmetro, todos os indivíduos com diâmetro da base, medido a 30 cm do solo, (Db30

cm) e” 5 cm, inclusive os indivíduos mortos em pé. Foram coletadas amostras compostas da

camada superficial do solo (10-20 cm de profundidade) de cada parcela nas duas áreas. Nestas

amostras foram realizadas análises químicas e físicas. Foram realizadas análises multivariadas a

fim de relacionar as propriedades químicas e físicas dos solos com a composição florística de

cada área. Na comparação florística Cr/Cd foram representados por 40/32 famílias, 14/3 famílias

exclusivas, 71/48 gêneros, 99/68 espécies. De um total de 122 espécies amostradas, 43 foram

compartilhadas pelas comunidades, entre elas apenas Emmotum nitens e Copaifera langsdorffii

são consideradas espécies florestais, o restante é comumente encontrado em áreas de cerrado

sentido restrito. Este resultado definiu os baixos valores encontrados para os índices de similaridade

de Sørensen e Chao-Sørensen com variação entre 0,06/0,47 e 0,03/0,50, respectivamente. As

famílias com maior representatividade foram Fabaceae, Vochysiaceae e Myrtaceae em ambas as

áreas. As espécies com maior IVI em Cr/Cd foram Emmotum nitens/Dalbergia miscolobium,

Siphoneugena densiflora/Miconia burchellii, Nectandra reticulata Poliouratea hexasperma,

Miconia cuspidata/Miconia ferruginata e Xylopia sericea/Qualea parviflora, que somaram 29,9%

no Cr e 28,3% no Cd do IVI total. A diversidade (H’) e a equabilidade (J’) foram, respectivamente,

para Cr/Cd de 3,55/3,43 e 0,76/0,81. Na estrutura, as diferenças Cr/Cd foram anotadas com

densidade total estimada em 2.412/2.193 ind.ha-1, área basal de 27,92/15,98 m².ha-1, altura média

(m) 6,6±2,10/3,9±2,7, altura máxima (m) 18/12, número de árvores mortas 272 (11%)/152 (7%)

e área basal das árvores mortas (m².ha-1) 3,14 (11%)/1,61 (10%). Dentre os parâmetros estruturais
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citados acima, calculados para cada área, apenas a densidade total não foi estatisticamente distinta

nas comparações Cr/Cd. A distribuição dos diâmetros nas comunidades apresentaram curvas

com aspecto J-reverso, indicando balanço positivo entre recrutamento e mortalidade. Ambas as

comunidades possuem solos argilosos, com baixos teores de bases trocáveis e alta saturação de

Al. Os solos no Cr apresentaram teores estatisticamente maiores de Al, Zn, Fe, K, Na, silte, CTC

e saturação por bases (m%), enquanto os níveis de P e saturação por bases (V%) foram

estatisticamente maiores nos solos do Cd. As comunidades Cr/Cd se apresentaram floristicamente

e estruturalmente diferenciadas apesar da proximidade geográfica. A classificação pelo TWINSPAN

separou o Cr do Cd e apontou homogeneidade florística entre as parcelas em cada área. Os

resultados obtidos pela PCA explicaram 78% da variância total e distinguiram em parte dos

resultados do TWINSPAN. A PCA não apontou relação das variáveis do solo com a distribuição

das espécies em cada área. Os maiores níveis de cátions no Cr não esclarecem a maior área basal

e altura da vegetação que teoricamente necessitaria de maior aporte de nutrientes para seu

crescimento, como maiores níveis de macronutrientes e, consequentemente, maior saturação por

bases. Os níveis mais elevados de silte, matéria orgânica e argila nas parcelas do Cr podem

contribuir para a conservação da água e dos nutrientes nas camadas superiores no perfil dos solos

e estes seriam, então, melhor utilizados na vegetação do Cr.

Palavras-chave – Bioma Cerrado, fitofisionomias, índice de valor de importância (IVI), diversidade, similaridade
florística e solos.
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Abstract General

The Cerrado in central Brazil stands out for its high diversity in species and ranks among the

richest savanna in the world. Wide variety of vegetation coexists and mixes, even in similar edaphic

conditions. Brasilia’s Botanic Garden (JBB) is a unit of nature conservation which houses the

most diverse vegetation types, being considered an important area for research on the biodiversity

of the Cerrado. The purpose of this work was to compare the floristic, the structure of woody

vegetation and the chemical and physical properties of the soil of cerradão (Cr) and of dense

cerrado strict sensu (Cd), located at the Brasilia Botanic Garden’s visitor center (DF) protected

from fire for over twenty years. Ten permanent plots were installed at the Cr and Cd of 20x50 m

(1.000 m²). All individuals with base diameter were registered, identified and measured, as for

height and diameter, measured at 30 cm of soil, (Db30 cm) e” 5 cm, including standing dead

individuals. Composed samples were collected from the surface soil layer (0-20 cm deep) of each

plot. Chemical and physical analyzes were performed. PCA and TWISNPAN classification related

analysis were carried out in order to establish the relationships among tree species sampled with

5 or more individuals and statistically distinct soil properties. In multivariate analyzes included all

species shown. Cr/Cd floristic comparison showed 40/32 families, 14/3 exclusive families, 71/48

genera, 99/68 species. A total of 43 species were shared by the communities, among them only

Emmotum nitens and Copaifera langsdorffii are considered forest species, the rest is commonly

found in areas of cerrado strictu sensu. This result set the low values   found for the similarity

indices of Sorensen and Chao-Sorensen respectively varying between 0,06/0,47 and 0,03/0,50.

The most representative families were Fabaceae, Vochysiaceae and Myrtaceae in both areas. The

species with the highest IVI in Cr/Cd were Emmotum nitens/Dalbergia miscolobium,

Siphoneugena densiflora/Miconia burchellii, Nectandra reticulate/Poliouratea hexasperma,

Miconia cuspidata/Miconia ferruginata e Xylopia sericea/Qualea parviflora, IVI totaling in

29,9 Cr and 28,3% Cd. The (H’) diversity and (J’) equability were, respectively, for Cr/Cd of

3,55/3,43 and 0,76/0,81.  In structure, the Cr/Cd differences were noted with a total estimated

density in 2.412/2.193 ind.ha--1, basal area of 27,92/15,98 m².ha-1, 6,6±2,10/3,9±2,7 (m) medium

height, 18/12 (m) maximum height, number of dead trees 272 (11%)/152 (7%) and basal number

of dead trees (m².ha-1) 3,14 (11%)/1,61 (10%). Among the structural parameters mentioned above,

calculated for each area, only the total density was not statistically distinct in Cr/Cd comparisons.

Both Cr and Cd community diameter distribution showed an inverted J curve which revealed a
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positive balance among recruitment and mortality. Cr and Cd were associated to clayey soils,

showing low exchangeable bases levels and high A1 saturation. The cerradão soils showed

significantly higher A1, Zn, Fe, K, Na, silte, CTC and (m%) base saturation, while the levels of P

and (V%) base saturation were statically larger on the soil of Cd. The Ca and Mg showed exactly

the same levels in all plots of both areas. The communities Cd/Cr showed floristically and

structurally differentiated despite the geographical proximity. The TWINSPAN classification

separated both communities and pointed floristic homogeneity among Cr and Cd plots. The results

by APC explained 78% of the total variance and distinguished in part of the TWINSPAN results.

The PCA showed no relationship of soil variables with the distribution of species in each area.

The highest levels of cations in the Cr did not explain the higher basal area and height of vegetation

which theoretically would require higher nutrient for growth, as increased levels of macronutrients

and saturation. The higher levels of silt organic matter and clay on portions of Cr may contribute

to the conservation of water and nutrients in the upper layers of the soil profile which would be,

then, best used in the vegetation Cr.

Key words – Cerrado biome, phytofisiognomies, importance value index (IVI), diversity, floristic similarity
and soil.
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Introdução Geral

Uma associação de fatores ambientais, tais como clima estacional, geomorfologia, classes

de solos, disponibilidade de água para as plantas, fogo, herbivoria e ação antrópica figuram entre

os principais determinantes da paisagem no Cerrado (Eiten, 1972; Lopes & Cox, 1977; Coutinho,

1982; Cole, 1986; Furley, 1999; Coutinho, 2002; Ludwing, 2004; Ribeiro & Walter, 1998; 2008).

Segundo Eiten (1972) e Cole (1986) o clima e o solo exerceriam os efeitos mais significativos na

fisionomia e na distribuição das savanas.

O clima sazonal, com invernos secos e verões chuvosos, tem influência temporal na origem

do Cerrado, pois as chuvas ao longo do tempo geológico intemperizaram os solos deixando-os

pobres em nutrientes essenciais (Walter, 2006). Os períodos secos permitem que as constantes

queimadas causem impactos importantes na estrutura e na composição florística da vegetação

(Coutinho, 1982). Contudo, regiões do Cerrado no limite com a Caatinga e na interface com a

Amazônia têm características climáticas próprias, com precipitações que variam entre 600 a

2.200mm por ano e duração do período seco que varia de três a oito meses (Reatto & Martins,

2005).

Diante das particularidades climáticas, existe também grande variedade de classes de solos

que suportam as diferentes paisagens do Cerrado (Reatto & Martins, 2005). No geral, as

fitofisionomias apresentam solos em sua maioria ácidos, com baixa capacidade de troca catiônica

e alto nível de saturação por alumínio, que por sua vez, afetam os sistemas radiculares e inibem a

absorção de cálcio e fósforo (Furley & Ratter, 1988).

Aproximadamente 46% do território do Cerrado (Reatto et al., 2008) é ocupado por

Latossolos, a mais extensa classe de solos na região (Reatto et al., 2008). Estes são, em geral,

profundos e bem drenados (Haridasan, 2000), frequentemente distróficos com níveis muito baixos

de N, P e outros cátions e níveis extremamente altos de Al (Goodland, 1971; Haridasan, 1982;

Sarmiento, 1984). As paisagens mais comuns que ocupam esses solos são o cerrado sentido

restrito e o cerradão (Reatto & Martins, 2005). Estas fitofisionomias podem ocorrer em curtas

distâncias geográficas, ao longo de gradientes de vegetação ou em áreas contíguas (Costa &

Araújo 2001; Marimom-Júnior & Haridasan, 2005; Campos et al., 2006). O cerradão é considerado

fisionomia florestal distinta, apesar de não apresentar identidade florística (Felfili et al., 1994;

Ribeiro & Walter, 2008; Mendonça et al., 2008). A composição florística varia de acordo com a
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fertilidade do solo, que podem ser considerados distróficos ou mesotróficos (Ratter et al., 1977,

Araújo & Haridasan, 1988). Dados na literatura apontam algumas espécies que são consideradas

indicadoras para cada ambiente (Ratter et al., 1971; 1977; 1978; Araújo & Haridasan, 1988;

Felfili et al. 1994).

A fitofisionomia do cerrado sentido restrito apresenta subtipos: denso, típico, ralo e rupestre,

onde a cobertura de árvores e arbustos pode variar de 5% a 70% (Eiten, 1972; Ribeiro & Walter,

2008). Os subtipos denso, típico e ralo se subdividem de acordo com a densidade arbórea (Ribeiro

& Walter, 2008) e, o rupestre se diferencia por habitar solos rochosos. No geral, o cerrado

sentido restrito ocorre em solos distróficos e, raramente, em solos mesotróficos, mas quando

ocorre em solos mais férteis tem sua composição florística variada (Haridasan, 2000).

A comparação entre cerradão e o cerrado sentido restrito em áreas geograficamente

próximas, apontam similaridade florísticas e semelhanças nas propriedades dos solos que chamam

a atenção dos pesquisadores (Solorzano et al., 2012). No cerradão ocorrem espécies florestais,

savânicas e generalistas (Solorzano et al., 2012), mas caracteriza-se preferencialmente pela presença

de espécies que ocorrem no cerrado sentido restrito (Walter & Ribeiro, 2010). A similaridade

florística entre estas fitofisionomias variam e não seguem um padrão fitogeográfico (Solorzano,

2011; Solorzano et al., 2012). Costa & Araújo (2000) indicaram que no cerradão distrófico,

amostrado por eles em Minas Gerais, a vegetação foi grandemente influenciada pelas comunidades

vizinhas, o que resultou na elevada similaridade florística com o cerrado sentido restrito adjacente.

De acordo com Marimon-Junior & Haridasan (2005) as diferenças florísticas e estruturais entre

o cerradão e o cerrado sentido restrito, podem ocorrer apesar da proximidade geográfica e das

semelhanças na composição química dos solos.

No Centro de Visitantes do Jardim Botânico de Brasília ocorre o subtipo cerrado denso,

bem como a fitofisionomia de cerradão, em áreas geograficamente próximas, protegidas do fogo

há mais de vinte anos e com características climáticas iguais. Dentro deste contexto, os fatores

que parecem exercer influências na distribuição do cerradão e do cerrado denso são o solo e a

disponibilidade de água para as plantas, bem como as oscilações do lençol freático. A proximidade

entre essas comunidades se apresenta como excelente experimento natural para a investigação

sobre as relações ecológicas determinantes destas paisagens e, dessa forma, possibilitou a realização

deste estudo comparativo e também levantar as seguintes questões:

1. Qual é a composição florística e a estrutura da vegetação lenhosa no cerrado sentido

restrito denso (Cd) e cerradão (Cr) no Centro de Visitantes do Jardim Botânico de Brasília

(CVJBB)?
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2. Qual é a similaridade florística entre as duas comunidades vizinhas?

3. Existem diferenças significativas entre os parâmetros estruturais (densidade, área basal e

altura) nessas comunidades?

4. Como os diâmetros e alturas dos indivíduos lenhosos se distribuem nessas comunidades?

5. Existem diferenças significativas entre as propriedades químicas e físicas dos solos nessas

comunidades?

6. Existem associações entre a vegetação e as propriedades dos solos nessas comunidades?

Para tanto, foram alocadas dez parcelas de 20x50 (1.000 m²) em cada área, e analisados os

parâmetros fitossociológicos convencionais da vegetação lenhosa (Müller-Dombois & Ellenberg,

1974). Foram calculados também a riqueza florística pelos estimadores Chao 1 e Chao 2, a

diversidade alfa por meio do índice de Shannon e da equabilidade de Pielou (Magurran, 2004) e

a similaridade florística pelos índices de Sørensen e Chao-Sørensen (Kent & Coker, 1992; Chao

et al., 2005). A estrutura de tamanhos (diâmetro e altura) também foi verificada a partir de intervalos

de classes fixos.

A vegetação lenhosa das áreas comparadas foi classificada pelo método TWINSPAN (Hill,

1979) (Two-Way Indicator Species Analysis). Também foram coletadas em cada parcela, amostras

compostas da camada superficial do solo (10-20 cm), e assim, analisadas quanto às propriedades

químicas e físicas. As variáveis do solo, estatisticamente distintas entre as áreas, foram ordenadas

pela PCA e, posteriormente, relacionadas com os resultados obtidos pelo TWINSPAN entre as

áreas e para cada área.

Os resultados serão apresentados e discutidos da forma que se segue:

Capítulo 1. Comparação da vegetação lenhosa do cerradão e do cerrado denso no Jardim

Botânico de Brasília.

Capítulo 2. Relações solo e vegetação no cerradão e no cerrado denso no Jardim Botânico

de Brasília.
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Revisão Bibliográfica

As savanas e o bioma Cerrado

As savanas são caracterizadas por paisagem com predominância do estrato rasteiro e com

densidades variáveis dos componentes arbóreo e arbustivo, ocorrem comumente nos trópicos e

subtrópicos em áreas com forte sazonalidade, onde o verão é chuvoso e o inverno é seco (Cole,

1986). São ecossistemas considerados dinâmicos, determinados por fatores físicos, químicos e

biológicos em diferentes escalas espaciais e temporais. Além disso, o uso das savanas pelo homem

também é considerado fator determinante de suas diferentes paisagens (Mistry, 2000). Os longos

períodos de seca propiciam a propagação do fogo, que frequentemente ocorre pela ação antrópica.

O fogo não só influencia a biomassa total nas savanas, como também o microclima e a distribuição

de recursos em escala local, como a umidade do solo e os nutrientes (Cole, 1986; Mistry, 2000;

Ludwing, 2004).

O Cerrado é a savana brasileira que ocorre principalmente na região central do Brasil. Segundo

as observações de Cole (1986), Eiten (1972), Lopes & Cox (1979) e Ribeiro & Walter (2008), o

Cerrado exibe diversas formas fisionômicas que variam desde campos graminosos (campo limpo)

até formações florestais com dossel parcialmente fechado (cerradão). Coutinho (1978) sugere

que o Cerrado apresenta dois extremos: o cerradão, com vegetação arbóreo-arbustiva, e o campo

limpo com componentes herbáceos e subarbustivos. Entre estes extremos figuram as formações

campestres e savânicas que se incluem no conceito de Cerrado sentido amplo ou sensu lato

(Eiten, 1972).

Segundo Coutinho (1978), alguns autores defendem que o termo savana não está de acordo

com a enorme variedade de fitofisionomias que compõem o bioma Cerrado, em especial as

fisionomias florestais. Para Walter (2006), o bioma como um todo não é savana, uma vez que

nele ocorrem florestas (as matas de galeria, matas secas e cerradão) e campos puros, mas é

caracterizado primordialmente por típica vegetação de savana, com solo coberto por vegetação

graminosa onde se distribuem arbustos e árvores em diferentes densidades. De acordo com Mistry

(2000), as savanas são heterogêneas entremeadas com outros tipos de vegetações, como por

exemplo, as matas de galeria e ciliares. No geral, o conceito de Cerrado designa a vegetação

xeromorfa arbórea, arbustiva, savânica e campestre (Eiten, 1978). Dentre as fitofisionomias
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existentes, a mais característica e de maior ocupação territorial é denominada cerrado sentido

restrito (Ribeiro & Walter, 2008) ou strictu sensu (Eiten, 1972).

Recentemente, Ribeiro & Walter (2008) definiram o Cerrado como enorme mosaico

vegetacional composto por formações savânicas (cerrado sentido restrito, parque cerrado, palmeiral

e vereda), campestres (campo rupestre, campo sujo e campo limpo) e florestais (mata seca, mata

de galeria, mata ciliar e cerradão) que coexistem e se misturam na paisagem do Brasil Central.

Principais fatores que influenciam as paisagens do bioma Cerrado

Entre os fatores que influenciam o mosaico de fitofisionomias que representam o Cerrado

destacam-se o clima estacional, a disponibilidade de água para as plantas, o histórico de fogo, as

condições edáficas e a geomorfologia das regiões (Lopes & Cox, 1977; Coutinho, 1982; Furley,

1999; Ribeiro & Walter, 2008). Segundo Eiten (1972) e Cole (1986) o clima e o solo exerceriam

os efeitos mais significativos na fisionomia e na distribuição das savanas.

O clima do Cerrado é estacional, com período chuvoso de outubro a março e período seco de

abril a setembro. A precipitação média anual é de 1.500 mm e as temperaturas variam ao longo do

ano entre 18ºC e 28ºC em média (Dias, 1992; Klink & Machado, 2005). Assim como em todas as

savanas, o clima sazonal com invernos secos e verões chuvosos permite que as constantes queimadas

causem impactos importantes na estrutura e na composição florística da vegetação (Coutinho,

1982). O clima também tem influência temporal na origem do Cerrado, pois as chuvas, ao longo do

tempo geológico intemperizaram os solos, deixando-os pobres em nutrientes essenciais (Walter,

2006). Contudo, regiões do Cerrado no limite com a Caatinga e na interface com a Amazônia têm

características climáticas próprias, com precipitações que variam entre 600 a 2.200mm por ano e

duração do período seco que varia de três a oito meses (Reatto & Martins, 2005).

Os períodos secos na região do Cerrado permitem que as constantes queimadas causem

impactos importantes na estrutura e na composição florística das formações vegetais (Coutinho,

1982). O fogo é coadjuvante antigo no Cerrado e nas savanas no mundo. Na América do Sul é

datada a ocorrência de queimadas muito antes da chegada dos humanos (Miranda et al., 2010),

de forma que a maioria dos organismos já estava adaptada aos incêndios, não como evento

casual, mas como um regime de queima definido pela época e frequência de ocorrência (Eiten,

1972; Miranda et al., 2010). O registro mais antigo de fogo na flora do Cerrado foi encontrado

no Planalto Central brasileiro e remonta aproximadamente 32.000 anos AP (Ledru, 2002).
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A velocidade e a combustão do fogo dependem da composição e da dinâmica do combustível,

como serapilheira, galhos de árvores e arbustos, que estão relacionados com a fisionomia da

vegetação. Dependendo da época de queima, do período sem chuva e da velocidade dos ventos,

os incêndios podem atingir altas velocidades e destruir grandes áreas das vegetações no Cerrado

(Miranda et al., 2010).

De acordo com as diferentes formações no bioma, as fitofisionomias florestais estão menos

sujeitas aos incêndios naturais do que as savânicas e campestres. Entre as formações florestais, as

matas de galerias representam a vegetação menos adaptada ao fogo, enquanto a flora das savanas

e dos campos possuem inúmeras espécies adaptadas com características morfológicas, anatômicas

e fisiológicas ao fogo (Walter & Ribeiro, 2010). O fogo influencia a distribuição e a composição

florística das fitofisionomias por afetar a estrutura dos trechos de vegetação. Tal fator é

determinante para os ritmos fenológicos na comunidade rasteira, além de alterar a dinâmica de

comunidades vegetais, afetar a frequência de espécies raras e alterar ou não a dominância de

espécies comuns (Munhoz & Amaral, 2010; Walter, 2006).

O fogo também exerce influência positiva e negativa ao solo (Coutinho, 1990), pois, após a

sua passagem as concentrações de certos nutrientes minerais nas camadas superficiais do solo

podem aumentar, assim como alguns nutrientes são perdidos por volatização (Cavalcanti, 1978;

Brinkley et al., 1994; Pomianoski, 2005). Com a queimada da biomassa vegetal e da matéria

orgânica do solo, as cinzas com alta concentração de P, K e Ca (Owensby & Wyrill, 1973; Coutinho,

1990) são arrastadas pelas águas ou lixiviados em profundidades que prejudicam o processo de

ciclagem biogeoquímica que diretamente afetam a produtividade vegetal (Jordan, 1987; Oliveira,

1994).

Durante muito tempo pesquisadores consideraram a água como fator limitante para as

plantas nativas do Cerrado devido aos longos períodos de seca e pelas características xéricas da

vegetação (Goodland & Ferri, 1979). Tais características nas plantas do Cerrado podem estar

associadas à origem evolutiva da vegetação do tipo savana, quando a disponibilidade de água,

que se tornou muito baixa em algum ponto durante as glaciações no período Quaternário (Ferri,

1977), teria selecionado as espécies mais adaptadas às condições secas.

Estudos recentes sobre a variação da umidade nos solos indicaram que nas camadas mais

profundas, o mesmo permanecia úmido mesmo na estação seca (Quesada et. al, 2004). Os níveis

do lençol freático são determinados pela quantidade de chuva na última estação chuvosa e a água

armazenada se torna disponível para as plantas durante a estação seca (Schubart &Rawitscher,
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1950 apud Goodland & Ferri, 1979). Dessa forma, a estrutura da vegetação também estaria

relacionada com a disponibilidade de água e com as oscilações no nível do lençol freático e não

com a escassez de água (Haridasan, 1991).

Várias espécies lenhosas do Cerrado têm raízes profundas (Rawitscher, 1948 apud Franco,

2004; Jackson et al., 1999), mas o simples acesso às reservas de água no subsolo não garante

água suficiente para fazer frente à demanda evaporativa da atmosfera, mesmo durante a estação

chuvosa (Franco, 2004). Portanto, o sucesso de plantas no bioma depende da sua capacidade de

manter um balanço hídrico adequado durante o período seco e de minimizar os efeitos do déficit

hídrico no seu balanço anual de carbono. Os ritmos fenológicos, especialmente a produção e

perda de folhas, e o potencial de aclimatação do seu aparato fotossintético às condições

contrastantes de luminosidade, que podem ocorrer ao longo do seu ciclo de vida, são estratégias

utilizadas pelas plantas para minimizar ou escapar dos efeitos deletérios da alternância do regime

hídrico (Franco, 2004).

As características e as propriedades dos solos variam bastante entre os trópicos e entre

regiões nos trópicos. Os solos do Cerrado, conforme critérios utilizados na agronomia apresentam

baixa fertilidade e, em geral, são profundos e bem drenados (Haridasan, 2000). O nitrogênio, o

fósforo e vários cátions ocorrem em níveis muito baixos e os teores de alumínio no solo podem

ser extremamente altos (Haridasan, 1982; Sarmiento, 1984).

O Latossolo é a classe de solo mais extensa na região do Cerrado e cobre cerca de 50% da

região (Reatto et al., 2008). Os Latossolos são solos muito intemperizados, em geral, profundos,

bem drenados, fortemente ácidos, com baixa saturação por bases, distróficos ou alumínicos

(EMBRAPA, 2006). No entanto, ocorrem Latossolos com média e até mesmo alta saturação por

bases, encontrados geralmente em zonas com seca pronunciada, semiáridas ou não, ou ainda por

influência de rochas básicas ou calcárias (EMBRAPA, 2006). Apresentam pH baixo e elevados

teores de sesquióxidos de ferro e alumínio, características que aumentam a capacidade de retenção

do fósforo em formas pouco solúveis, sendo este nutriente de baixa disponibilidade para as plantas

(Goodland, 1971). Essa baixa fertilidade dos solos pode ser observada nas pequenas concentrações

de nutrientes nas folhas das espécies nativas em comunidades associadas aos solos distróficos

(Haridasan, 1982; Haridasan & Araújo, 1988).

Os Latossolos são representados por: Latossolo Vermelho, no qual ocupa 22,1% da área do

Cerrado; Latossolo Vermelho-Amarelo, com 21,6% da área; e Latossolo Amarelo que ocupa 2%

da área do Cerrado. Os Latossolos Vermelhos nas áreas mais altas do Planalto Central do Brasil
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têm boa drenagem interna, como mostrado por sua cor vermelha, que indica um ambiente oxidante

devido à hematite, um mineral de óxido de ferro à fracção de argila (Cornell & Schwertmann,

1996). Nas áreas mais baixas o Latossolo Vermelho-Amarelo têm as cores vermelho-amarelo do

mineral óxido de ferro, goetita, o que indica condições de solo mais úmido do que em solos

avermelhados (Oliveira-Filho & Ratter, 2002).

Além dos Latossolos, as outras classes de solo – Neossolos, Argissolos, Cambissolos,

Plintossolos, Litólicos, Planossolos e Gleissolos – estão associadas às condições de clima e

estabelecem grande diversidade de espécies vegetais, seja do estrato graminoso, arbustivo ou

arbóreo (Oliveira-Filho & Ratter, 2002; Reatto et al., 2008). Segundo Haridasan (2000), os

fatores edáficos como profundidade do solo, presença de concreções no perfil, proximidade à

superfície do lençol freático, drenagem e fertilidade influenciam as diferenças entre fitofisionomias

no bioma.

O Cerrado ocorre ao longo de inúmeras formações geológicas, tipos de topografias e em

altitudes que variam de aproximadamente 300m, na Baixada Cuiabana (MT), a mais de 1.600 m

na Chapada dos Veadeiros (GO) (Cole, 1986; Ribeiro & Walter, 2008). A topografia da maior

parte na área central do Brasil consiste de plano a suavemente ondulado além dos interflúvios,

mais acidentados, onde ocorrem campos, matas de galeria e ciliares ao longo dos córregos (Eiten,

1972). A associação geral das formações savânicas, florestais e campestres, com superfícies de

aplainamento e com terrenos inclinados sugerem que suas distribuições podem ser influenciadas

por condições de solo e de águas subterrâneas.
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O Cerradão e o cerrado sentido restrito:

semelhanças florísticas e diferenças estruturais da vegetação

Diante dos fatores ambientais que influenciam a distribuição das fitofisionomias do Cerrado,

o cerradão e o cerrado sentido restrito ocorrem, na maioria das vezes, em áreas adjacentes seguindo

gradientes vegetativos (Marimon-Junior e Haridasan, 2005). Muitos cerradões associados a solos

distróficos possuem nível de fertilidade, pH e teores de alumínio semelhantes aos dos solos

distróficos colonizados por cerrado sentido restrito. São fitofisionomias estruturalmente diferentes

onde composição e quantidade das espécies comuns variam de local para outro (Costa & Araújo

2000; Marimom-Junior & Haridasan, 2005).

Na descrição de Ribeiro & Walter (2008) o cerradão é formação florestal que possui

cobertura arbórea que varia de 50% a 90%, semelhante à de mata de galeria. Geralmente apresenta

três estratos distinguíveis: arbóreo, arbustivo e herbáceo (Ribeiro& Walter, 2008). O estrato

arbóreo pode variar de 6 a 7 m de altura até apresentar árvores com 15 a 20 m (Ratter et al.,

1977). O segundo estrato composto por arbustos e arvoretas apresenta altura entre 2 e 5 m, já o

estrato herbáceo geralmente é pouco desenvolvido, e está quase ausente nas porções com maior

cobertura do dossel e, consequentemente, com maior sombreamento (Oliveira-Filho & Ratter,

2002). O cerradão coloniza locais bem drenados, em solos profundos (Ribeiro & Walter, 2008),

com características de posicionamento topográfico semelhante ao do cerrado sentido restrito.

A composição florística dos cerradões varia conforme a fertilidade do solo. Podem ocorrer

tanto em solos distróficos quanto mesotróficos (Ratter et al., 1977; Haridasan & Araújo, 1988).

Quando mesotrófico é caracterizado por ocorrer em solos com níveis médios de nutrientes: teor

de cálcio maior que 2 meq/100 g de solo e pH entre 5,5 e 7,0. Já em solo distrófico é caracterizado

por apresentar pH entre 4,0 e 4,8 e teores de cálcio menores que 0,5 meq/100 g de solo (Ratter

et al., 1978). Em relação às espécies, os cerradões foram caracterizados como cerradão mesotrófico

ou cerradão de Callisthene fasciculata e Magonia pubescens (Ratter et al., 1971; 1977) e cerradão

distrófico ou cerradão de Hirtella gandulosa (Ratter et al., 1971). Em cerradões distrófico e

mesotrófico de Goiás, Haridasan & Araújo (1988) registraram alta dissimilaridade florística entre

os dois cerradões, com maior área basal por hectare das espécies arbóreas em solo mesotrófico,

fato este associado pelos autores à maior fertilidade do solo e maior número de árvores por

hectare no cerradão distrófico associado à cobertura menos compacta de copas e presença de

espécies de menor porte.
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O cerradão apresenta árvores comuns às formações savânicas e florestais, com maiores

valores de similaridade florística com o cerrado sentido restrito do que com as matas (Mendonça

et al., 2008). Segundo Ribeiro & Walter (2008), o cerradão é floresta, mas floristicamente é mais

similar ao cerrado sentido restrito, justamente por conter elevado número de espécies típicas do

cerrado sentido restrito. Solorzano et al., (2012) defendeu que o padrão co-ocorrente para o

cerradão é a presença de espécies das categorias florestais, savânicas e generalistas, de acordo

com sua preferência por habitat.

O conjunto de dados analisados por Solorzano et al., (2012) em seis áreas distribuídas no

MT, MS, MG, TO, PI e DF, destacou algumas espécies que quando ocorrem em conjunto podem

ser usadas para tipificar o cerradão: Emmotum nitens, Qualea grandiflora, Tachigali subvelutina,

Copaifera langsdorffii, Vatairea macrocarpa e Bowdichia virgilioides. Outras espécies como

Blepharocalyx salicifolius, Simarouba versicolor e Ocotea spixiana foram apontadas por Felfili

& Silva Júnior (1992) como características desta fitofisionomia. Além das espécies já citadas,

Furley & Ratter (1988) também destacaram um grupo de espécies como indicadoras do cerradão

distrófico, as quais são: Callisthene major, Cardiopetalum calophyllum, Cinnamomum erythropus,

Hirtella glandulosa, Tachigali subvelutina, Siparuna guianensis, Siphoneugena densiflora,

Vochysia haenkeana e Virola sebifera. Destas, Hirtella glandulosa, Emmotum nitens, Virola

sebifera, Cinnamomum erythropus, Vochysia haenkeana e Callisthene major ocorrem

preferencialmente em formações florestais, inclusive no cerradão; Blepharocalyx salicifolius,

Siphoneugena densiflora, Siparuna guianensis e Tachigali subvelutina ocorrem com mais

frequência em matas e cerradão, mas também aparecem no cerrado sentido restrito; e Ocotea

spixiana e Cardiopetalum calophyllum são comuns tanto em matas e cerradões quanto em

formações savânicas (Walter, 2006; Mendonça et al., 2008).

De acordo com Solorzano et al., (2012), a vegetação do cerradão varia conforme a

região e são poucas as espécies que ocorrem com a mesma importância nos diferentes locais

estudados. Castro & Martins (1999 apud Solorzano, 2011) chamaram atenção para dois tipos

de cerradões fitogeograficamente distintos: (1) meridionais, que são mais florestais e têm poucas

conexões florísticas com as formações savânicas; e (2) setentrionais (do Nordeste), que seriam

mais savânicos e floristicamente mais similares ao cerrado lato sensu, que também foi chamado

de “cerradão de cerrado”.

Diferente do cerradão que ocupava menos de 1% do Cerrado (Haridasan, 2000), o cerrado

sentido restrito é a fitofisionomia mais extensa e ocupava originalmente cerca de 70% da área
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geográfica do Cerrado na porção central do Brasil (Eiten, 1972, Ribeiro e Walter 1998; 2008). É

formação savânica caracterizada pela presença de árvores baixas, com altura entre 3 e 8 m,

algumas espécies podem chegar até 10 m (Ribeiro & Walter, 2008; Marimon-Junior & Haridasan,

2005). As árvores geralmente são retorcidas, com ramificações irregulares, cascas de cortiça gros-

sa, fendida ou sulcada, onde os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados pela área (Ribeiro

& Walter, 2008). A fitofisionomia do cerrado sentido restrito apresenta subtipos: denso, típico, ralo e

rupestre, onde a cobertura de árvores e arbustos pode variar de 5% a 70% (Eiten, 1972; Ribeiro &

Walter, 2008). De acordo com esses autores, os três primeiros subtipos refletem variações na

forma dos agrupamentos e espaçamentos entre os indivíduos lenhosos, seguindo gradientes de

densidade decrescente do cerrado denso ao cerrado ralo. O cerrado denso tem cobertura arbórea

que varia de 50% a 70% e altura média de 5 a 8 m, o cerrado típico atinge cobertura arbórea de

50% e altura média que varia de 3 a 6 m e, o cerrado ralo com cobertura arbórea que varia de

5% a 20% tem altura média variada entre 2 e 3 m. O cerrado rupestre diferencia-se dos demais

pelo substrato, tipicamente de solos rasos com afloramentos de rocha e pelas espécies típicas e

adaptadas a este ambiente (Ribeiro & Walter, 2008; Walter & Ribeiro, 2010).

O cerrado sentido restrito abriga elevado número de espécies, entre as quais pode-se destacar

Qualea parviflora, Qualea grandiflora, Curatella americana, Davilla elliptica, Ouratea

hexasperma, Caryocar brasiliensis, Hymenaea stignocarpa e Dalbergia miscolobium (Mendonça

et al., 1998, 2008; Felfili et al., 2000; Andrade et al., 2002; Assunção & Felfili, 2004; Felfili et al.,

2007; Costa et al., 2010; Mews, 2011). Assim como em outros ambientes tropicais, no cerrado

sentido restrito o número de espécies é elevado e a distribuição é desigual, poucas espécies ocorrem

com elevado número de indivíduos (Felfili & Felfili, 2001). Essa tendência, onde um grupo pequeno

de espécies prevalece sobre as demais, foi verificada em diversos trabalhos no cerrado sentido

restrito (Felfili et al., 2002). A elevada riqueza encontrada nesta fitofisionomia está em torno de 70

espécies por hectare (Haridasan, 2005) e varia dependendo do tamanho da área amostrada.

As principais classes de solos que suportam o cerrado sentido restrito são os Latossolos

Vermelhos e Neossolos Quartzarênicos (Haridasan, 2005). Em geral esses solos são profundos e

bem drenados e não apresentam restrições ao crescimento radicular (Haridasan, 2005).

Comunidades de cerrado sentido restrito também são encontradas sobre as classes de solos

Cambissolos, Chernossolos, Argissolos, entre outras (Reatto & Martins, 2005).

As diferenças químicas e físicas das propriedades dos solos e a similaridade florística estão

entre os assuntos mais tratados entre as fitofisionomias de cerradão e cerrado sentido restrito.
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Estudos desta natureza visam entender a relação ecológica e os fatores que influenciam as diferenças

estruturais e florísticas entre essas comunidades geograficamente próximas.

Marimon-Junior & Haridasan (2005) compararam a fitossociologia entre o cerradão e

cerrado sentido restrito em solos distróficos, em Nova Xavantina (MT), a fim de determinar se a

ocorrência do cerradão estaria associada à maior fertilidade nos solos. Entretanto, não foi

constatada qualquer diferença na composição química, mas o cerradão apresentou solo mais

argiloso ao longo de todo o perfil. Os autores concluíram que o solo mais argiloso no cerradão

apresentava maior capacidade de retenção de água disponível e esta disponibilidade de água

regulava a dinâmica dos nutrientes no solo e sua absorção pelas plantas.

Costa & Araújo (2000), na Reserva do Panga, em Uberlândia (MG), compararam a

fitossociologia e os solos de cerradão e cerrado sentido restrito. As análises químicas dos solos

apontaram que ambas as fitofisionomias ocorrem em solos distróficos, onde nenhuma diferença

química foi constatada entre as áreas.  Em relação à fitossociologia, a espécie Qualea grandiflora

apresentou maior valor de importância tanto no cerradão quanto no cerrado. As espécies Matayba

guianensis, Coussarea hydrangeaefolia, Virola sebifera e Cardiopetallum callophylum

apresentaram altos índices de valor de importância no cerradão, mas não foram exclusivas desse

ambiente, ocorreram também no cerrado sentido restrito, porém em menor densidade e frequência.

Os autores concluíram que, além da similaridade com o cerrado sentido restrito, as espécies de

matas que foram encontradas no cerradão parecem ocorrer no limite de distribuição da área

amostrada, fato que caracteriza o cerradão como possível área de transição entre as matas e o

cerrado sentido restrito.

Mesmo em solos distróficos, com propriedades químicas semelhantes e em áreas contíguas

ou relativamente próximas, ambas fitofisionomias podem apresentar estruturas fitossociológicas

diferentes. Com o intuito de entender as relações ecológicas e os fatores que influenciam nas

diferenças estruturais e florísticas entre essas comunidades de solos semelhantes, Haridasan (1992)

investigou as diferenças nas concentrações de nutrientes foliares entre cerrado sentido restrito e

cerradões em solos distróficos e mesotróficos, e constatou que o cerrado sentido restrito e o

cerradão de mesma fertilidade não apresentaram diferenças significativas. A partir deste resultado,

o autor sugeriu que cerradões em solos distróficos se estabeleceram quando o solo ainda poderia

fornecer nutrientes em quantidades maiores para o estabelecimento de maior biomassa, ou seja,

o cerradão e o cerrado sentido restrito se estabeleceram em períodos diferentes.

Ao comparar a área original do cerradão que é menor que 1% com o cerrado sentido

restrito de aproximadamente 70%, Marimon Junior & Haridasan (2005) indicaram a urgência de

sua conservação. Devido ao aspecto florestal, o cerradão é considerado por agricultores como
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vegetação que ocorre em solos férteis e, por isso, sofre intensa especulação antrópica (Goodland,

1971; Sano et al., 2010). De modo geral, o conhecimento da flora do Cerrado como a riqueza,

distribuição das espécies raras, endêmicas e ameaçadas e da diversidade de habitats, faz parte dos

critérios de prioridade para o estabelecimento de ações de conservação do bioma (Klink &

Machado, 2005).
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Capítulo 1

Comparação da vegetação lenhosa do cerradão
e do cerrado denso no Jardim Botânico de Brasília

Resumo – O objetivo deste capítulo foi comparar a florística e a estrutura do cerradão (Cr) e do

cerrado sentido restrito denso (Cd), ambos sobre solos distróficos e geograficamente próximos

na área de visitação no Jardim Botânico de Brasília (DF). Em cada área foram estabelecidas dez

parcelas permanentes de 20x50 m cada (1.000 m²). Foram registrados as alturas e os diâmetros

da base (Db30 cm) e” 5 cm de todos os indivíduos inclusive os mortos em pé. Foram calculados

os parâmetros estruturais (densidade, frequência, área basal e IVI), o índice de diversidade de

Shannon e os índices de similaridade de Chao-Sørensen e Sørensen. A estrutura de tamanhos

também foi verificada por intervalos fixos de altura e diâmetro. Na comparação florística Cr/Cd,

as áreas foram representadas por 40/32 famílias, 14/3 famílias exclusivas, 71/48 gêneros, 99/68

espécies. Das 43 espécies compartilhadas apenas duas são consideradas tipicamente florestais,

Emmotum nitens e Copaifera langsdorffii, o restante é comumente encontrado em áreas de

cerrado sentido restrito. Além destas, 56/26 espécies foram exclusivas. Estes resultados definiram

os baixos índices de similaridade que variaram de 0,06 a 0,47 (Sørensen) e 0,03 a 0,50 (Chao-

Sørensen). As famílias com maior representatividade nas duas áreas foram Fabaceae, Vochysiaceae

e Myrtaceae. As espécies de maior IVI: Emmotum nitens / Dalbergia miscolobium, Siphoneugena

densiflora / Miconia burchellii, Nectandra reticulata / Poliouratea hexasperma, Miconia

cuspidata / Miconia ferruginata e Xylopia sericea / Qualea parviflora somaram 29,9/28,3% do

IVI total. A diversidade (H’) e a equabilidade (J’) foram, respectivamente, de 3,55 / 3,43 e 0,76

/ 0,81. Na estrutura as diferenças Cr/Cd foram anotadas para densidade total 2.412 / 2.193 ind.ha-

1, área basal de 27,92 / 15,98 m².ha-1, altura média (m) 6,6±2,10 / 3,9±2,7, altura máxima (m) 18

/ 12, número de árvores mortas 272 (11%) / 152 (7%) e área basal das árvores mortas (m².ha-1)

3,14 (11%) / 1,61 (10%). Dentre os parâmetros estruturais citados acima apenas a densidade

total não foi estatisticamente diferente na comparação entre as áreas. A distribuição dos diâmetros

nas comunidades apresentou curvas de aspecto J-reverso com balanço positivo entre recrutamento

e mortalidade. As comunidades Cd/Cr se apresentaram floristicamente e estruturalmente

diferenciadas apesar de sua localização aproximada.

Palavras-chave – Bioma Cerrado, fitofisionomias, índice de valor de importância (IVI), diversidade,
distribuição diamétrica.
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Introdução

As savanas ocorrem comumente nos trópicos e subtrópicos e são ecossistemas dinâmicos

determinados por fatores físicos, químicos e biológicos em diferentes escalas espaciais e temporais

(Cole, 1986; Mistry, 2000). O termo savana é aplicado a distintas formas fisionômicas, dado a

sua grande variedade florística e aspectos estruturais (Cole, 1986; Walter, 2006). Em geral, o

estrato rasteiro domina a paisagem e há variações nos componentes arbóreos e arbustivos (Cole,

1986; Ribeiro & Walter 2008;Walter, 2006).

No Brasil, Cole (1986) utiliza o termo savana para classificar a vegetação do bioma Cerrado,

em que considera os campos limpos, campos sujos, campos cerrados, cerradão assim como descrito

por Coutinho (1978). Para Ribeiro & Walter (1998; 2008) o bioma Cerrado é um complexo

vegetacional que possui relações ecológicas e fisiológicas com as savanas da América Tropical,

da África, do Sudeste Asiático e da Austrália. No entanto, o bioma como um todo não pode ser

considerado savana, uma vez que o termo Cerrado inclui todas as formações vegetais nele

encontradas (Ribeiro & Walter, 2010). O cerrado sentido amplo, que não inclui as matas de

galeria, ciliares e secas, é caracterizado por vegetação típica de savana e ocupa a maior porção

do mosaico fitofisionômico que compõe o bioma Cerrado (Walter, 2006; Ribeiro & Walter, 2010).

Diante da enorme variedade de fitofisionomias do bioma Cerrado, Ribeiro & Walter (2008)

criaram um sistema formal e definiram três grandes formações vegetacionais: florestais, savânicas

e campestres. Para essas formações os autores listaram onze tipos fitofisionômicos, onde o cerrado

sentido restrito e o cerradão fazem parte da composição fitofisionômica das formações savânicas

e florestais, respectivamente. O cerradão e o cerrado sentido restrito podem ocorrer em curtas

distâncias geográficas, ao longo de gradientes de vegetação ou em áreas contiguas (Costa &

Araújo 2001; Marimom-Júnior & Haridasan, 2005; Campos et al., 2006).

O cerradão apresenta dossel contínuo e cobertura arbórea que pode oscilar de 50% a 90%. A

altura média do estrato arbóreo varia de 8 a 15 m, o que proporciona condições de luminosidade

que permitem a formação de estratos arbustivos e herbáceos pouco desenvolvidos (Ribeiro & Walter,

2008; 2010). Ocorre com composição florística distinta em solos distróficos e mesotróficos (Ratter,

1971; Ratter et al., 1973; Araújo & Haridasan, 1988). Já o cerrado sentido restrito ocorre princi-

palmente associado aos solos distróficos (Haridasan, 1992). Esta fitofisionomia é composta por

estrato arbóreo-arbustivo e herbáceo-graminoso e de acordo com a variação da densidade arbórea

pode ser classificado como ralo, típico e denso (Eiten, 1994; Ribeiro & Walter, 2008).
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Estudos realizados por Felfili (2001) e Ribeiro & Walter (2008) afirmaram que cerradão e

cerrado sentido restrito de fato abrigam espécies comuns, mas caracterizam-se preferencialmente

por espécies savânicas. Com base nos levantamentos de Mendonça et al., (2008), o cerradão

compartilha espécies principalmente com o cerrado sentido restrito, seguido pelas matas de galeria

e em menor número pelas matas secas. Embora o cerradão apresente vegetação mista (Felfili,

2001; Ribeiro & Walter, 2008), Felfili & Silva-Júnior (1992) alegaram que algumas espécies são

características, associadas aos solos distróficos, como Emmotum nitens, Blepharocalyx salicifolius,

Simaurouba versicolor e Ocotea spixiana. Ribeiro & Haridasan (1984) apontaram que há variação

florística entre estas duas fitofisionomias devido às diferenças nas estruturas da vegetação.

Marimom-Junior & Haridasan (2005) compararam trechos adjacentes de cerradão e cerrado

sentido restrito, no leste mato-grossense, ambos em solos distróficos. As duas fitofisionomias fo-

ram distintas quanto à florística, estrutura e fitossociologia. Dentre as espécies mais importantes

nenhuma foi comum às duas áreas, o que evidenciou a baixa similaridade florística. Ribeiro &

Haridasan (1984), em Planaltina (DF), registraram baixo índice de similaridade (0,36) entre cerradão

e cerrado denso e nenhuma das espécies encontradas foram simultaneamente importantes nas duas

áreas, assim como registrado por Marimon-Junior & Haridasan (2005). Já Costa & Araújo (2001),

na Reserva do Panga, em Uberlândia (MG), Qualea grandiflora foi a espécie mais importante nas

duas fitofisionomias. O índice de similaridade florística de Sørensen foi alto (0,73). Segundo os

autores esta elevada similaridade resultou da contiguidade das áreas o que permitiu que espécies

com alto potencial de dispersão ocupassem fisionomias distintas. Embora a proximidade entre

áreas possa permitir a ampla colonização por diferentes espécies, o mesmo resultado não foi

encontrado por Marimon-Junior & Haridasan (2005) e Ribeiro & Haridasan (1984).

Neste sentido, o presente capítulo objetivou comparar a florística e a estrutura fitossociológica

da vegetação lenhosa em áreas adjacentes de cerradão (Cr) e de cerrado denso (Cd), amostrados

no Jardim Botânico de Brasília (JBB) (DF).

Material e Métodos

O cerradão e o cerrado denso estão localizados no Centro de Visitantes do Jardim Botânico

de Brasília (CVJBB), situado nas coordenadas 15°50’-15°55’S, 47°49’-47°55’O, com altitude

média de 1.056 m (Figura 1). O Jardim Botânico de Brasília (JBB) possui aproximadamente 526

ha para visitação (CVJBB) e, junto com a Estação Ecológica (EEJBB) compreendem
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aproximadamente 5.000 ha. Parte da composição florística do CVJBB já foi estudada por Azevedo

et. al. (1990). O JBB apresenta variações fitofisionômicas que incluem representantes das três

formações vegetacionais descritas por Ribeiro e Walter (1998): florestais, savânicas e campestres

(Heringer Salles et al., 2007, Proença et al., 2001).

O cerradão (Figuras 2 e 3) ocorre em fragmento localizado no limite da cerca com a Escola

de Administração Fazendária (ESAF) e com as estradas DF-001 e DF-035, situado entre as

coordenadas 15º51’-15º52’S e 47º49’O. O cerrado sentido restrito ocorre próximo a cerca que

divide o CVJBB e a EEJBB, onde ocorrem os subtipos do cerrado sentido restrito, entre eles o

cerrado denso situado entre as coordenadas 15º52’-15º53’S e 47º49’-47º50’O (Figuras 4 e 5).

No total, o cerrado sentido restrito abrange área de 2.970 hectares e ocorre de forma descontínua

(Heringer Salles et al., 2007). O cerradão e o cerrado denso distam, em linha reta, aproximadamente

2 km entre si (Figura 6). As suas áreas ocorrem onde a declividade do terreno não ultrapassa os

5% (Azevedo et al. 1990).

O clima do Distrito Federal é do tipo Aw ou tropical chuvoso, de acordo com a classificação

de Köppen, com invernos secos e verões chuvosos (CODEPLAN, 1984). A partir dos dados

meteorológicos entre 2007 a 2012, fornecidos pelo banco de dados do INMET

(www.inmet.gov.br), a estação seca que ocorre no período de maio a setembro obteve temperatura

média mínima anual de 15°C e média máxima de 27°C, a umidade relativa média anual neste

período foi de 50%. Na estação chuvosa, período que se estende de outubro a abril, a umidade

relativa média anual foi de 72%, com temperatura mínima média anual de 18°C e média máxima

de 27°C. Julho é o mês mais frio, com mínimas que variaram de 13°C a 15°C. A precipitação

média anual foi de 1.503 mm.ano-1 (www.inmet.gov.br).

Cavedon & Sommer (1990) estudaram os diferentes tipos de solo do JBB e concluíram que

a vegetação traduz o tipo de solo, especialmente quanto à textura. Os autores classificaram o tipo

de vegetação que ocorre sobre os Latossolos de acordo com a granulometria do solo, a saber:

textura muito argilosa ocorrem sob matas, textura argilosa sob cerrado com árvores de maior

porte e os de textura média sob cerrado do tipo arbustivo. Os solos predominantes nas duas áreas

estudadas são do tipo Latossolo Vermelho e Amarelo, ambos considerados distróficos (Cavedon

& Sommer, 1990). Além desses solos também são encontrados no JBB Cambissolos (campo

limpo, campo cerrado e floresta) e Gleissolos (campo limpo) (Cavedon & Sommer, 1990). O

JBB apresenta rochas pré-cambrianas superior da formação Paranoá (Cavedon & Sommer, 1990).

O Plano de Prevenção e Combate aos Incêndios Florestais do Distrito Federal, criado em

junho de 1996 pelo Decreto Federal nº 17.431, incluiu o JBB entre as áreas de proteção (SEMARH,

2004). O plano contempla a prevenção, vigilância da área, pré-supressão e medidas estratégicas
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para o combate a eventuais incêndios. Na área de visitação do JBB foram construídos talhões e
estradas que funcionam como aceiros que impedem a propagação do fogo (observação pessoal).
Diante de tais ações contra incêndios, o Cr e o Cd estão protegidos do fogo há mais de 20 anos
(Informação pessoal do professor Manoel Cláudio da Silva Júnior).

Para o estudo da vegetação foram instaladas dez parcelas permanentes de 20x50 m cada
(1.000 m²) de forma sistemática no cerradão e dez parcelas aleatórias no cerrado denso, de
acordo com Felfili et. al. (2005) (Figura 6). Em cada parcela foram registrados, identificados e
medidos todos os indivíduos com diâmetro igual ou superior a 5 cm, medido a 30 cm do solo,
(Db30 cm) e” 5 cm, inclusive os indivíduos mortos em pé, com exceção das lianas e palmeiras.
Indivíduos bifurcados desde a base ou em touceiras foram incluídos desde que pelo menos um
dos indivíduos apresentasse diâmetro mínimo de inclusão. As alturas foram medidas com vara
graduada em metros. Considerou-se a projeção vertical da copa até o solo. Os dados da vegetação
lenhosa do cerrado denso foram cedidos pela professora Sabrina de Couto Miranda e parte destes
dados já foram publicados na forma de resumo expandido no 60º Congresso Nacional de Botânica
(Miranda et al., 2009).

As espécies amostradas foram nomeadas a nível específico de acordo com o sistema de
nomenclatura do Angiosperm Phylogeny Group III (APG III, 2009). Os nomes foram consultados
nos sites W3 Tropicos (http://www.tropicos.org/) e Lista da Flora do Brasil (http://

floradobrasil.jbrj.gov.br).

Figura 1. Carta imagem da Localização do Centro de Visitantes do Jardim Botânico de Brasília (CVJBB-JBB)
(área delimitada em vermelho) e locais de edificações existentes (área delimitada em branco e pontos amarelos).
Fonte: Geo Lógica - vaniasoares.jbb@gmail.com.
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Figura 2. Vista da estrutura interna do cerradão (Cr), localizado no Jardim Botânico de Brasília (DF). Em
detalhe o adensamento da cobertura arbórea, galhos emaranhados e a camada de serapilheira sobre o solo. Foto:
Manoel Cláudio.

Figura 3. Imagem da cobertura arbórea do cerradão (Cr), localizado no Jardim Botânico de Brasília (DF). Foto:
Manoel Cláudio.
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Figura 4. Vista da estrutura externa do cerrado denso (Cd), localizado no Jardim Botânico de Brasília (DF). Em
detalhe a baixa estatura das árvores, galhos baixos e densos e o solo de cor avermelhada e pouca camada de
serapilheira. Foto: Manoel Cláudio.

Figura 5. Imagem da cobertura arbórea do cerrado denso (Cd), localizado no Jardim Botânico de Brasília (DF).
Foto: Manoel Cláudio.
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Figura 6. Localização das áreas amostradas no Centro de Visitantes do Jardim Botânico de Brasília (CVJBB-
DF). Cerradão (Cr) e cerrado denso (Cd) distam 2 km de distância em linha reta (laranja). Fonte: Google Earth.

Os parâmetros estruturais (densidade, frequência, dominância e IVI) foram calculados de

acordo com Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), com o auxílio do programa Excell 2007. Os

dados de densidade, riqueza, área basal, altura (média, máxima e mínima) foram verificados

quanto à normalidade e a homocedasticidade pelos testes de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk,

1965) e Levenne (Hartley, 1950), respectivamente. Os dados que não apresentaram normalidade

foram transformados na base logarítmica ou raiz quadrada, a fim de normalizar os dados (Kent &

Coker, 1992; Palmer, 2005). Uma vez que as variáveis não apresentaram normalidade, aplicou-se

o teste não paramétrico de Mann-Whitney, utilizado para comparação entre as médias obtidas.

Tanto a normalidade e a homocedasticidade dos dados quanto a aplicação do teste de Mann-

Whitney foram executados no programa PAST versão 2.17.

Para avaliar a abrangência florística das amostragens foi elaborada a curva de rarefação

construída com base na média de “n” repetições calculadas, com intervalo de 95% de confiança

(Felfili et. al. 2011). Para a elaboração da curva de rarefação utilizou-se o programa PAST versão

2.17. Também foi calculado o erro padrão, coeficiente de variação e intervalo de confiança a
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95% de probabilidade da média para densidade e área basal por parcela em cada área, conforme

sugerido por Felfili & Imaña-Encinas (2001).

A riqueza florística foi avaliada com o uso dos estimadores não paramétricos Chao1 e Chao

2, onde o primeiro se baseia no número de espécies raras em uma amostra e o segundo é uma

variação do primeiro e baseia-se na frequência de espécies únicas na amostra (Magurran, 2004).

Os estimadores foram calculados no programa Estimate versão 8.0.

A diversidade alfa e a equabilidade foram calculadas, respectivamente, pelos índices de

Shannon (H’) (Magurran, 1988) e de uniformidade de Pielou (J’) (Kent & Coker, 1992) por meio

do programa Estimate versão 8.0. A diversidade alfa está relacionada com a riqueza ou número

de espécies por unidade de área (Felfili & Felfili, 2001). O índice de diversidade varia de 0 a

valores positivos e, situa-se, usualmente, entre 1,5 e 3,5 (Felfili & Rezende, 2003). A equabilidade

representa a percentagem máxima de diversidade que uma amostra pode atingir, e está relacionada

com a distribuição do número de indivíduos por espécie (Felfili & Felfili, 2001). Os valores

variam de 0 a 1, quanto mais próximo de 1, mais homogenia é a distribuição dos indivíduos das

espécies na área analisada (Felfili & Rezende, 2003).

A similaridade florística entre as áreas foi verificada pelo índice quantitativo “Chao-Sørensen-

Raw Abundance-based” (Chao et al., 2005), para isso foi utilizado os dados de densidade. Esse

índice é baseado na probabilidade de dois indivíduos escolhidos aleatoriamente, um de cada uma

das duas amostras, pertencerem à lista de espécies compartilhadas pelas mesmas (Chao et al.,

2005). Para fins de comparação com outros estudos, a similaridade florística também foi verificada

pelo tradicional índice de Sørensen com base nos dados de presença e ausência (Mueller-Dombois

& Ellemberg, 1974). Ambos os índices de similaridade foram calculados no programa Estimate

versão 8.0.

Para verificar e comparar a estrutura de tamanhos nas áreas estudadas foram adotados

intervalos fixos para as classes de diâmetro e altura. Estes intervalos foram de 5 cm e 1 m, para

diâmetro e altura, respectivamente.
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Resultados

A curva de rarefação de cada área tendeu a assíntota. No cerradão (Cr), a curva mostrou que
a amostra de 50% das parcelas resultou em mais de 80% das espécies levantadas (Figura 7),
resultado semelhante foi encontrado no cerrado denso (Cd). A inclusão de outras cinco parcelas
culminou no acréscimo de outras dezesseis espécies no Cr e oito no Cd.

A amostragem nas duas áreas foi considerada suficiente para estimar a densidade e a área
basal, visto que os erros-padrões foram 7,4% (IC= ±19,0) e de 6,2% (IC= ±0,1), respectivamente,
para a densidade e área basal no cerradão. E de 4,5% (IC= ±9,9) para a densidade e 7% para a
área-basal (IC= ±0,1) no cerrado denso. A riqueza estimada por Chao 1 e Chao 2 foi 137/78 para
o cerradão e 137/76 para o cerrado denso. Assim, conseguiu-se amostrar mais de 80% da riqueza

florística estimada para as áreas, o que corrobora que a metodologia utilizada foi satisfatória.

Figura 7. Curvas de rarefação baseadas no número de indivíduos amostrados e no número de parcelas (10) de
cada área, localizados no Jardim Botânico de Brasília (DF). Cr= cerradão e Cd= cerrado denso.

Na comparação florística entre Cr/Cd foram encontrados 99/68 espécies, 40/32 famílias e
71/48 gêneros (Tabela 1). As espécies raras, representadas por apenas um ou dois indivíduos nas
comunidades, somaram 31/25% do total de espécies no Cr/Cd. As famílias mais importantes em
número de espécies (em parênteses) no Cr/ Cd foram: Fabaceae (17/12), Melastomataceae (8/5),
Lauraceae (6/0), Malpighiaceae (3/4), Myrtaceae (6/3), Vochysiaceae (5/5) e Calophyllaceae (0/
3). Estas representaram 39% do total de famílias amostradas no Cr e 43% no Cd e estão entre as
dez mais ricas em ambas as áreas. Fabaceae esteve representada em Cr/Cd por 14/10 gêneros do
total de 71/48 gêneros presentes. Miconia (Melastomataceae) foi o gênero mais rico nas duas
áreas. Embora Fabaceae seja a mais rica em espécies, Myrtaceae, Melastomataceae e Emmotaceae
foram as mais densas no cerradão, por somar 41% (887) dos indivíduos. Já no cerrado denso
Fabaceae, Melastomataceae e Ochnaceae contribuíram com 43% (877) dos indivíduos.
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Das 29 famílias de ocorrência comum, as dez mais ricas representaram 65/54% do total de

espécies em Cr/Cd. No Cr 30% das famílias foram exclusivas: Aquifoliaceae, Clusiaceae,

Cunoniaceae, Dichapetalaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Myristicaceae, Primulaceae, Rubiaceae,

Sapindaceae e Simaroubaceae. Já no Cd menos de 10% foram exclusivas, a saber: Calophyllaceae,

Connaraceae e Ebenaceae. As famílias representadas por apenas uma espécie somaram 26,7/62%

na comparação Cr/Cd, o que reflete grande diversidade de espécies nas duas comunidades.

Os valores de H’ e J’ calculados foram 3,55 e 0,76 para o Cr e 3,43 e 0,81 para o Cd (Tabela

1). Os índices de similaridade de Chao-Sørensen entre as comunidades foram inferiores a 0,50,

onde o menor valor foi encontrado entre as parcelas Cr1 e Cd8 (Chao-Sørensen=0,03) (Tabela

2). O baixo índice de similaridade florística está relacionado à presença de espécies exclusivas,

que somaram 61% no cerradão e 38% no cerrado denso (Tabela 1). No índice de similaridade

tradicional de Sørensen, os valores também foram inferiores a 0,50, o menor valor foi entre as

parcelas Cr1-Cr3 e Cd8 e entre as parcelas Cr8 e Cd3 (Sørensen=0,06).

Tabela 1. Comparação das características fitossociológicas do cerradão (Cr) e cerrado denso (Cd), localizados
no Jardim Botânico de Brasília (DF).

Características

Área amostral (hectare)

Número de espécies

Espécies exclusivas

Espécies comuns

Número de famílias

Famílias exclusivas

Área amostral (hectare)

Densidade (árvores/ha)

Área basal (m².ha-1)

Altura média (m)

Altura máxima (m)

Número de árvores mortas

Área basal das árvores mortas (m².ha-1)

Cerradão (Cr)

1

99

56

43

40

14

1

2.412a

27,92a

6,6±2,10*a

18a

272a

3,14a

Cerrado denso (Cd)

1

68

26

42

32

3

1

2.193a

15,98b

3,9±2,7*b

12b

152b

1,61b

*Desvio padrão. As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Mann-Whitney (p < 0,05).
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Tabela 2. Índices de similaridade de Chao-Sørensen (abaixo) e Sørensen (acima) entre as 20 parcelas amostradas
nas áreas de cerradão (Cr) e cerrado denso (Cd), localizados no Jardim Botânico de Brasília (DF).

0,11

0,47

0,19

0,29

0,4

0,33

0,28

0,17

0,33

0,34

Cd6

0,11

0,38

0,16

0,29

0,37

0,35

0,31

0,14

0,33

0,32

Cd1

0,11

0,45

0,18

0,27

0,44

0,38

0,32

0,25

0,36

0,35

Cd2

0,06

0,26

0,12

0,24

0,3

0,23

0,14

0,06

0,28

0,22

Cd3

0,11

0,36

0,16

0,24

0,35

0,31

0,23

0,14

0,29

0,32

Cd4

0,16

0,38

0,17

0,31

0,27

0,33

0,25

0,22

0,33

0,27

Cd7

0,12

0,41

0,16

0,3

0,33

0,36

0,24

0,21

0,27

0,3

Cd5

0,06

0,36

0,17

0,26

0,37

0,33

0,3

0,16

0,38

0,27

Cd8

0,11

0,38

0,19

0,27

0,45

0,31

0,23

0,14

0,34

0,37

Cd9

0,11

0,41

0,21

0,3

0,36

0,29

0,25

0,14

0,34

0,31

Cd10

Cr1

Cr2

Cr3

Cr4

Cr5

Cr6

Cr7

Cr8

Cr9

Cr10

Sørensen

Cd1

Cd2

Cd3

Cd4

Cd5

Cd6

Cd7

Cd8

Cd9

Cd10

0,05

0,11

0,03

0,05

0,5

0,05

0,1

0,03

0,05

0,05

Cr1

0,37

0,42

0,25

0,33

0,37

0,43

0,36

0,36

0,38

0,36

Cr2

0,1

0,14

0,04

0,1

0,09

0,09

0,14

0,09

0,1

0,11

Cr3

0,19

0,24

0,1

0,17

0,19

0,19

0,2

0,16

0,18

0,2

Cr4

0,28

0,35

0,2

0,26

0,25

0,25

0,23

0,25

0,29

0,25

Cr5

0,31

0,41

0,16

0,26

0,27

0,29

0,27

0,36

0,28

0,26

Cr6

0,21

0,2

0,07

0,15

0,13

0,16

0,16

0,17

0,15

0,13

Cr7

0,05

0,16

0,01

0,08

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07

Cr8

0,34

0,34

0,13

0,25

0,24

0,26

0,32

0,37

0,34

0,28

Cr9

0,23

0,26

0,16

0,26

0,25

0,27

0,26

0,19

0,26

0,26

Cr10

Chao-Sørensen

*Valores mínimos em sublinhado e máximo em negrito para os índices de Chao-Sørensen e Sørensen.
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Foram encontrados para Cr e Cd, respectivamente, 2.412/2.193 ind.ha-1. A área basal foi

calculada em 27,92 m².ha-¹ no Cr e 15,98 m².ha-¹ no Cd (Tabela 1). Os indivíduos mortos em pé

representaram 11% (272 ind.ha-1) e 7% (152 ind.ha-1) da densidade relativa total e 11% (25 m².ha-

¹) e 10% (20 m².ha-¹) da área basal total ocupada em Cr e Cd, respectivamente. As espécies raras

(em parênteses o número de indivíduos) que ocorreram com um ou dois indivíduos na amostra

representaram 31% (32) e 25% (16) do total de espécies e 2% (26) e 1% (22) da densidade total

e 2,3% (0,65 m².ha-¹) e 2,6 % (0,10 m².ha-¹) da área basal total em Cr e Cd, respectivamente.

As espécies mais importantes (IVI) em Cr foram: Emmotum nitens (27,48), Siphoneugena

densiflora (22,6), Nectandra reticulata (17,3), Miconia cuspidata (12,5) e Xilopia sericea (11,1)

que somaram 30,3% do IVI total (Tabela 3). S. densiflora, E. nitens, N. reticulata, M. cuspidata

e X. sericea foram também as espécies mais densas e representaram 36,5% da densidade total e

E. nitens e N. reticulata juntas representaram 26% da dominância total. Em Cd aquelas de maior

importância foram: Dalbergia miscolobium (23,1), Miconia burchellii (19,7), Ouratea hexasperma

(17,8), Miconia ferruginata (13,4) e Qualea parviflora (10,8), as quais representaram 28,3% do

IVI total (Tabela 4). As espécies mais densas D. miscolobium, P. hexasperma, M. burchellii, M.

ferruginata e S. macrocarpa representaram 37% da densidade total e D. miscolobium e M.

burchellii, com maior área basal, representaram 20% da dominância total.

Do total de espécies amostradas nas duas áreas (122), 43 (34%) foram comuns em Cr e Cd

(Tabela 3). Dessas espécies, 22 (69%) foram mais abundantes em Cd e sete (24%) mais abundantes

em Cr. Entre as espécies compartilhadas apenas duas, Emmotum nitens e Copaifera langsdorffii,

são consideradas tipicamente florestais (Mendonça et al., 2008). Das 122 espécies, 79 (60%) são

comuns em cerrado sentido restrito e 46 (35%) são comuns às matas de galeria e ciliares e ao

cerradão (Mendonça et al., 2008). Entre as espécies exclusivas do Cr, 58% (33) são mais frequentes

em matas de galeria e ciliares do que em áreas de cerrado sentido restrito (Mendonça et al.,

2008). No Cd apenas a espécie Symplocos rhamnifolia ocorre tipicamente em matas de galeria,

segundo Mendonça et al., (2008).

A distribuição de diâmetros nas duas comunidades apresentou aspecto “J-reverso” ou

exponencial negativo (Figura 6). Em Cr foram registradas árvores em 10 classes diamétricas com

amplitude de 50 cm, as maiores árvores foram Nectandra reticulata (53,8 cm) e Emmotum nitens

(53,3 cm). No Cd os indivíduos foram distribuídos em sete classes diamétricas com amplitude de

35 cm, Vochysia thyrsoidea com 40,4 cm e Qualea grandiflora com 34 cm foram os maiores

indivíduos.
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As duas áreas apresentaram principalmente indivíduos jovens, pois 66% do total amostrado

no Cr e 75% em Cd apresentaram diâmetros de até 10 cm. Nas duas áreas mais de 90% dos

indivíduos apresentaram diâmetro até 25 cm (Figura 8). As maiores classes foram representadas

por poucos indivíduos.

No Cr os indivíduos lenhosos apresentaram altura média de 6,6 m com 83% destes nas

classes 2 e 3, alturas entre 3,6 e 9,5 m (Figura 9). As árvores mais altas foram Bowdichia virgilioides

e Pterodon emarginatus, ambas com 18 metros, seguidas por Virola sebifera que atingiu 16

metros. Os menores indivíduos foram Plenckia populnea e Qualea parviflora com 0,5 m e

Schefflera macrocarpa com 1 m.

Na comunidade Cd, 76% dos indivíduos ocuparam as classes 1 e 2 até 3,5 m de altura. A

maioria das árvores, 54,4%, ocorreu na classe 2 com 2,7 a 3,5 m de altura (Figura 9). Os indivíduos

mais altos foram Tachigali subvelutina com 12 metros, seguida por Pouteria torta, Schefflera

macrocarpa e Vochysia thyrsoidea todas com 10 m. A menor árvore registrada foi de um indivíduo

de Poliouratea hexasperma com 0,8 m. Foram registrados 67 indivíduos de diferentes espécies

com altura de 1 m na comunidade Cd.

Figura 8. Distribuição dos indivíduos por classes de diâmetro no cerradão (Cr) e no cerrado denso (Cd) do
Jardim Botânico de Brasília (DF).
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Figura 9. Distribuição dos indivíduos por classes de altura no cerradão (Cr) e no cerrado denso (Cd) do
Jardim Botânico de Brasília, DF.

A distribuição de diâmetros para os indivíduos mortos em pé mostrou representantes em

sete classes no Cr e cinco no Cd (Figura 10). A maior mortalidade ocorreu nas menores classes de

diâmetro, até 15 cm, com 85,2% em Cr e 80,2% em Cd. A mortalidade foi de 100% nas parcelas

amostradas do Cr e do Cd.

Figura 10. Distribuição dos indivíduos mortos em pé por classes de diâmetro no cerradão (Cr) e cerrado denso
(Cd) no Jardim Botânico de Brasília (DF).
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Discussão

Nas duas áreas o aumento no esforço amostral a partir da 5ª parcela resultou em pequena

adição no número de espécies. O padrão encontrado para as curvas de rarefação corroboram que

para a vegetação do Cerrado há acréscimos mais acentuados de riqueza até a primeira metade em

amostragens de um hectare, quando então, a inclinação da curva diminui até a estabilização

(Assunção & Felfili, 2004; Fonseca & Silva Júnior, 2004). Felfili & Imaña-Encinas (2001) afirmam

que uma amostragem é considerada suficiente se a curva espécie-área, no caso do presente estudo

a curva de rarefação, mostrar sinais de estabilização e se os erros padrões forem inferiores a 10%

das médias estimadas. Portanto, a amostragem nas duas áreas foi considerada suficiente.

As famílias Fabaceae e Vochysiaceae foram relatadas com destaque na maioria dos

levantamentos realizados em cerradão (Costa & Araújo, 2001; Ribeiro & Haridasan, 1984; Pereira-

Silva et al., 2004) e em cerrado sentido restrito (Teixeira et.al., 2004; Silva et al., 2002; Costa et

al., 2010; Assunção & Felfili, 2004; e Guarin-Neto et al., 1994). A região central do Brasil foi

considerada o principal centro de diversificação da família Fabaceae (Polhill et al., 1981). A

enorme representatividade desta família no Cerrado (Mendonça et al., 2008) pode ser atribuída à

associação de algumas das suas espécies com bactérias fixadoras de nitrogênio, fato que lhe

proporciona vantagem competitiva nos solos distróficos do Cerrado (Goodland, 1979). Já para a

Vochysiaceae muitas de suas espécies são acumuladoras de alumínio (Haridasan & Araújo, 1988)

o que pode configurar também vantagem competitiva para crescer, com sucesso, em solos

distróficos, ácidos e ricos em alumínio predominantes no Cerrado (Felfili & Silva Júnior, 1993).

Melastomataceae é a sexta maior família de Angiospermas no Brasil, com 68 gêneros e mais

de 1.500 espécies, que se distribuem desde a Amazônia até o Rio Grande do Sul, estando presente

em praticamente todas as formações vegetacionais com número variável de espécies (Romero &

Martins, 2002). Muitas de suas espécies também são acumuladoras de alumínio (Haridasan &

Araújo, 1987), componente comum que geralmente ocorre em elevadas concentrações nos solos

da região (Eiten, 1972; Goodland 1979; Haridasan, 1982), isto, em parte, poderia justificar o

sucesso no estabelecimento de espécies da família no Brasil Central (Felfili &Silva-Júnior, 1993).

Entretanto, algumas sementes e mudas de espécies desta família são sensíveis ao fogo, e a

intensificação da frequência com que ocorrem os incêndios aumenta significativamente a

mortalidade de suas plântulas (Hoffmann, 1998), tendo em vista que o fogo é agente comum no

Cerrado. Estudos apontam que a espécie Miconia albicans tem dificuldades de floração, produção

de frutos e estabelecimento de mudas após a passagem do fogo (Hoffmann, 1998; Sato, 2003).
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Hoffmann (1998), ao estudar os efeitos do fogo no ciclo reprodutivo de espécies lenhosas do

Cerrado, na reserva do IBGE (Instituto de Brasileiro de Geografia de Estatística), em Brasília

(DF), observou mortalidade de 100% para mudas de M. albicans mesmo depois de dois anos de

idade das plântulas. Segundo Silveira (2011), um ambiente livre de fogo deve aumentar o

recrutamento de sementes e mudas sensíveis ao fogo. A riqueza dessa família nas áreas do presente

estudo levanta a hipótese de que a proteção de mais de vinte anos nas áreas pode ter favorecido

o enriquecimento. Estudos específicos de comparação podem demonstrar relação entre proteção

ao fogo e enriquecimento de espécies ou de densidade de indivíduos da família.

As comunidades apresentaram alta diversidade de espécies e distribuição equitativa dos

indivíduos entre as espécies amostradas (Margalef, 1972; Margurran, 1988). Os índices de

diversidade e equabilidade equivalem aos encontrados para outras áreas de cerradão (Ribeiro &

Haridasan, 1984; Costa & Araújo, 2001; Marimon-Junior& Haridasan, 2005; Felfili et al., 2007;

Silva, 2009) e cerrado sentido restrito (Felfili & Silva-Júnior, 1993; Costa & Araújo, 2001; Andrade

et al., 2002; Fonseca & Silva-Júnior, 2004; Marimon-Junior& Haridasan, 2005) estudados no

Brasil Central.

Os valores dos índices de similaridade de Chao-Sørensen e Sørensen entre as comunidades

indicaram baixa similaridade florística. Os trabalhos tomados como referência para o presente estu-

do utilizaram o índice de similaridade de Sørensen tradicional. No estudo comparativo entre cerradão

e cerrado denso conduzido por Ribeiro & Haridasan (1984), em Planaltina (DF), foi encontrado

baixo valor de similaridade florística (0,36) e foi apontada como causas a variação florística e a

participação das espécies acumuladoras de alumínio que foi sete vezes maior no somatório do IVI

no cerrado denso que no cerradão. Para o cerradão e o cerrado sentido restrito estudados por

Marimon-Junior & Haridasan (2005), em Nova Xavantina (MT), foi obtido baixo valor de similari-

dade florística (0,58) que, de acordo com os autores, o resultado reforçou as diferenças entre a

composição de espécies entre as áreas. Na Reserva do Panga, em Uberlândia (MG), este índice foi

de 0,73 (Costa & Araújo, 2001), a contiguidade entre estas áreas que facilitaria a dispersão das

espécies foi considerada fator determinante da elevada similaridade. No presente estudo a proximi-

dade entre áreas parece não ter afetado a composição em espécies nas duas áreas.

A soma da densidade e da área basal dos indivíduos encontrados no Cr é comum em

comunidades florestais (Marimon-Júnior & Haridasan, 2005) e figuram entre os mais altos

encontrados para o cerradão que até então variaram entre 716 e 2.178 ind.ha-¹ (Felfili et al., 2007;

Franczak, 2006 apud Solorzano, 2011) e 17,47 e 24 m².ha-¹ (Felfili et. al. 1994; Franczak, 2006
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apud Solorzano, 2011; Felfili et al., 2007), respectivamente. Esses trabalhos utilizaram a mesma

metodologia (Db30 cm) e” 5 cm de inclusão dos diâmetros.

Apesar dos altos valores de densidade nas duas áreas, a área basal em Cr foi o dobro daquela

em Cd. De fato o Cr apresenta árvores com diâmetros e alturas maiores que o Cd e, portanto,

figura no grupo das fitofisionomias florestais de Ribeiro & Walter (2008). No Cd a densidade e a

área basal estão entre as maiores já registradas para outras áreas de cerrado sentido restrito no

Brasil Central (Azevedo et al., 1990; Felfili & Silva-Júnior, 1993; Andrade et al., 2002; Assunção

& Felfili, 2004). No cerrado sentido restrito na Floresta Nacional de Paraopeba (MG), Balduino

et al., (2005) registraram área basal de 18,13 m².ha-1 resultante da elevada densidade de 1.990

ind.ha-1, sendo a maior área basal já registrada para esta fitofisionomia.

Foram observadas diferenças significativas na comparação Cr/Cd para os parâmetros: área

basal (m².ha-1), altura média (m), altura máxima (m), número de árvores mortas e área basal das

árvores mortas (m².ha-1). Estes resultados indicam para a comunidade Cr níveis mais elevados de

competição por luz e por recursos nos solos.

O Cr inclui a maioria das espécies descritas por Furley e Ratter (1988) como indicadoras da

condição distrófica do cerradão, as quais são: Blepharocalyx salicifolius, Callisthene major,

Emmotum nitens, Ocotea spixiana, Tachigali subvelutina, Siphoneugena densiflora e Virola

sebifera. A composição de espécies no Cr é semelhante aos cerradões estudados por Ribeiro &

Haridasan (1984), Costa & Araújo (2001), Marimon Júnior & Haridasan (2005) e Silva et al.,

(2008). As principais espécies amostradas em Cd evidenciam o padrão florístico típico observado

para cerrado sentido restrito em outras áreas no Distrito Federal (Ribeiro et al., 1983; Ribeiro &

Haridasan, 1984; Felfili, 2001; Andrade et al., 2002; Assunção & Felfili, 2004; Silva Júnior &

Sarmento, 2009). A comunidade arbórea registrada por Azevedo et al. (1990) para o cerrado

denso é mais parecida com a composição florística do Cr do que com a do Cd.

O número de espécies compartilhadas entre as áreas e o total de espécies exclusivas do Cr

que ocorre frequentemente em comunidades de cerrado sentido restrito e de matas de galeria e

ciliares corroboram com as argumentações de Felfili et al., (1992) e Ribeiro & Walter (2008).

Felfili et al., (1992) indicaram que o cerradão apresenta identidade fisionômica, mas não florística

por não terem encontrado qualquer espécie lenhosa exclusiva ao cerradão na Chapada Pratinha

(MG, DF e GO). Concluíram, então, que a composição florística nesta comunidade resulta da

combinação de espécies lenhosas do cerrado sentido restrito e das formações florestais na

vizinhança. De acordo com Ribeiro & Walter (2008), do ponto de vista fisionômico o cerradão é
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floresta, mas floristicamente é similar aos cerrados sentido restrito. Apesar dessas semelhanças,

algumas espécies como Emmotum nitens, Blepharocalyx salicifolius, Simaurouba versicolor e

Ocotea spixiana, entre outras, ocorrem com maior importância no cerradão (Felfili & Silva Júnior,

1992), já Virola sebifera e Copaifera langsdorffii que figuraram entre as dez mais importantes

em Cr são algumas vezes encontradas com maior importância nas matas de galeria. Costa &

Araújo (2001) encontraram no cerradão espécies de cerrado sentido restrito e de matas mesófilas

semidecíduas, que parecem ocorrer no limite de distribuição da área estudada. Dessa forma os

autores caracterizaram o cerradão como possível área de transição entre as matas e cerrado. A

composição florística encontrada no Cr indica que este habitat satisfaz os requisitos básicos para

o estabelecimento conjunto de espécies típicas de fitofisionomias diferentes.

O número elevado de indivíduos com menor diâmetro encontrado nas duas áreas indica

balanço positivo entre recrutamento e mortalidade (Felfili, 1997; Silva Júnior, 2004; 2005a) e

sugere que as comunidades são autorregenerativas (Assunção & Felfili, 2004). Resultados

semelhantes foram obtidos em outras áreas do cerrado sentido restrito (Felfili et al., 2000, Pereira-

Silva et al., 2004; Silva Júnior, 2004, 2005; Marimon-Júnior & Haridasan, 2005) e cerradão

(Marimon-Júnior & Haridasan, 2005, Silva, 2009). A alta densidade de indivíduos menores

caracteriza comunidades com grande potencial para a regeneração natural (Pires & Prance, 1977).

A análise da distribuição das alturas reflete a estrutura vertical da comunidade e suas

características na competição por luz (Miranda, 2008). Portanto, fica claro a maior competitividade

por luz no Cr, devido as elevadas alturas dos indivíduos em relação as alturas encontradas no Cd.

A comunidade Cd por ser mais aberta, ou seja, menor cobertura de dossel sugere que as árvores

nesta área não necessitam competir por luz. Além disso, muitos indivíduos no Cd foram registrados

com 1 m de altura e o mesmo não foi encontrado no Cr.

De acordo com Felfili & Silva Júnior (1992) alta frequência de árvores mortas pode indicar

perturbações recentes na área. Porém, as comunidades estão em áreas protegidas de distúrbios

como o fogo e degradações antrópicas há mais de 20 anos, o que sugere que a competição intra

e interespecífica pode estar regulando as populações nas duas áreas. A competição por luz e por

espaço, devido à alta densidade de árvores, pode ser considerada fator limitante nas duas áreas,

provocando alta mortalidade do componente arbóreo.
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Conclusões

O cerradão (Cr) e o cerrado denso (Cd) amostrados no Jardim Botânico de Brasília (DF)

são comunidades floristicamente diferentes apesar de compartilharem 43 (34%) espécies, visto

que as similaridades máximas de Chao-Sørensen e Sørensen entre áreas foram de 0,47 e 0,50,

respectivamente. A estrutura das comunidades também diferiu entre as áreas. Dentre os parâmetros

estruturais analisados, apenas a densidade foi estatisticamente semelhante. O Cr, por apresentar

comunidade mais fechada onde a competição por luz é maior, teve a área basal e as alturas médias

e totais das árvores estatisticamente maiores que no Cd.

A florística e a estrutura registradas no Cr e no Cd são compatíveis com a classificação de

cerradão e cerrado sentido restrito denso de Ribeiro & Walter (2008). A composição florística do

Cr foi considerada mista, composta por espécies florestais e savânicas. O Cr está entre os cerradões

mais ricos já amostrados, tendo como base os estudos com a mesma metodologia de mensuração.

O Cd é composto basicamente por espécies comuns a esse habitat. Esse resultado acentua a

importância do JBB para a conservação das espécies do bioma. Um quarto das espécies, em

ambas as áreas, são localmente raras, o que indica elevada diversidade de espécies.

As áreas estudadas são representadas principalmente por indivíduos jovens, o que caracteriza

balanço positivo entre recrutamento e mortalidade nas duas áreas. Os níveis de distúrbio são

permanentemente administrados pelo JBB em sua área de visitação, justamente por se tratar de

área de conservação. A alta densidade de árvores mortas sugere alta competição inter e

intraespecífica nas duas áreas.

Diferenças nos níveis de fertilidade nos solos podem determinar diferenças florísticas,

fitossociológicas e estruturais na vegetação. Esta hipótese foi discutida no capítulo 2, onde as

propriedades químicas e físicas dos solos analisados foram relacionadas com as características

estruturais e florísticas encontradas em cada fitofisionomia.
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Capítulo 2

Relações solo e vegetação no cerradão e no cerrado denso no Jardim
Botânico de Brasília

Resumo – As comunidades de cerradão (Cr) e cerrado denso (Cd) localizadas no Jardim Botânico

de Brasília (DF) estão sobre solos distróficos com predomínio de Latossolos Vermelho e Vermelho

Amarelo. O presente capítulo teve como objetivos relacionar a estrutura das comunidades arbóreas

do Cr e do Cd com as características edáficas das parcelas amostradas. Foram alocadas dez

parcelas de 20 x 50 (1.000 m²) em cada área para o registro de indivíduos com diâmetro igual ou

acima de 5 cm, medido a 30 cm do solo, (Db30 cm) e” 5 cm, inclusive os indivíduos mortos em

pé. Nas duas áreas foram coletadas amostras compostas dos solos, 10-20 cm de profundidade,

que foram analisadas quanto as suas propriedades químicas e físicas. As análises multivariadas

TWINSPAN e PCA foram conduzidas buscando relacionar a vegetação com as variáveis dos

solos. Ambas as comunidades possuem solos argilosos, com baixos teores de bases trocáveis e

alta saturação por Al. O Cr apresentou teores estatisticamente maiores de Al, H+Al, Zn, Fe, K,

Na, silte, CTC e saturação por Al (m%). Já o solo do Cd foi considerado estatisticamente mais

fértil devido a maior concentração de saturação por bases (V%). O TWINSPAN separou as duas

comunidades e agrupou as parcelas floristicamente semelhantes. Os resultados obtidos pela PCA

explicaram 78% da variância total e distinguiram em parte dos resultados gerados pelo

TWINSPAN. A distribuição das espécies dentro de cada área não mostrou relação direta com as

variáveis do solo. As parcelas do Cr devido aos maiores níveis de silte, argila e MO apresentaram-

se mais úmidas em relação às parcelas do Cd, e foi associado a este fato, o maior adensamento do

componente arbóreo.

Palavras-chave – Solos distróficos, variáveis dos solos, TWINSPAN e PCA.
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Introdução

O Cerrado apresenta grande diversidade edáfica com variações nas características físicas e

químicas. Os Latossolos são predominantes nesses ambientes por cobrir aproximadamente 50% de

sua área geográfica (Reatto et al., 2008; Haridasan, 2007). Essa classe de solos é caracterizada por

solos profundos, bem drenados, ricos em argila e pobres em nutriente (Furley & Ratter, 1988),

devido à baixa capacidade de troca catiônica, elevada acidez e os altos níveis de saturação por Al

(Furley & Ratter, 1988; EMBRAPA, 2006; Reatto et al., 2008). Os Latossolos podem ser distróficos

ou mesotróficos, existindo sítios de média a alta saturação por bases (EMBRAPA, 2006).

A fertilidade nos solos distróficos e mesotróficos foram verificadas nas baixas concentrações

de nutrientes foliares em espécies nativas do Cerrado (Haridasan, 1982; Haridasan &Araújo,

1988; Haridasan et al., 1997). O cerradão associado a solos distróficos ou mesotróficos (Ratter,

1971; Ratter et al., 1977; 1978; Araújo & Haridasan, 1988), tem a sua estrutura e composição

florística variada conforme tal fertilidade. Diante das diferenças na composição florística, Furley

& Ratter (1988) destacaram grupos de espécies indicadoras da condição distrófica e mesotrófica

no cerradão.

Alguns cerradões com níveis médios de fertilidade podem estar associados a áreas de

transição de floresta decíduas e cerrado sentido restrito (Ratter et al., 1977, 1978). Também

foram relacionados níveis de fertilidade com a posição topográfica inferior a outras áreas de

vegetação (Moreno & Schiavini, 2001). Nessas condições topográficas os cátions de áreas mais

elevadas são lixiviados e transportados para as áreas mais baixas.

Ao contrário das variações na fertilidade dos solos encontradas para o cerradão, a maioria

dos cerrados sentido restrito estudados foi associada aos solos distróficos (Silva Júnior &

Sarmiento, 2009; Assunção & Felfili, 2004; Felfili et al., 2000; Felfili, et al., 2000), frequentemente

em Latossolos, mas também podem ocorrer em Cambissolos, Neossolos e Chernossolos, entre

outros (Reatto & Martins, 2005). Segundo Haridasan (2000), o cerrado sentido restrito raramente

ocorre em solos mesotróficos, mas tem sua composição florística variada quando ocorre em

solos mais férteis (Haridasan, 2000).

As divisões dos subtipos do cerrado sentido restrito em denso, típico e ralo, com exceção do

rupestre, indicam gradiente decrescente de densidade arbóreo-arbustiva. Este gradiente é

influenciado por vários fatores ambientais, entre eles estão as condições edáficas (fertilidade, pH,

saturação de alumínio) e hídricas, a profundidade do solo e a frequência de queimadas (Coutinho,
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1992, Meirelles et al., 1997; Ribeiro & Walter, 2010; Eiten, 1978). Meirelles et al., (1997) sugeriram

que o cerrado sentido restrito, quando protegido do fogo, teria aumentada a densidade arbórea e

culminaria na forma de cerradão. Já Haridasan (2000) alegou que isto não seria provável, pois a

reserva de nutrientes na biomassa e no solo de um cerrado sentido restrito não seria suficiente

para o desenvolvimento da biomassa maior de árvores. Além do mais, as espécies exclusivas do

cerradão precisariam de maior disponibilidade de nutrientes para o seu estabelecimento. Lopes &

Cox (1977) sugeriram que o cerradão poderia ocorrer em sítios mais férteis que os solos do

cerrado sentido restrito sem, no entanto, serem considerados mesotróficos.

No Jardim Botânico de Brasília, o solo e a disponibilidade de água para as plantas são alguns

dos fatores que possivelmente poderiam influenciar na distribuição florística e nos aspectos

estruturais do cerradão e do cerrado denso, tendo em vista que o clima e a geomorfologia são os

mesmos para ambos, e o fogo não ocorre há mais de vinte anos nessas áreas. De acordo com as

considerações para ambas as fitofisionomias o objetivo deste capítulo foi comparar as propriedades

químicas e físicas dos solos entre cerradão e cerrado denso, sobre solos distróficos e

predominantemente classificados como Latossolos Vermelhos e Vermelhos Amarelos (Cavedon

& Sommer, 1990). Pretendeu-se também apontar as variáveis dos solos com maior influencia nas

diferenças estruturais e florísticas anotadas neste capítulo e no capítulo 2.

Material e Métodos

As áreas estudadas estão localizadas no Centro de Visitantes do Jardim Botânico de Brasília

(CVJBB), Distrito Federal, entre as coordenadas 15°52’21"S e 47°50’50"W. Ali foram instaladas

dez parcelas permanentes de 20 x 50 m (1.000 m²) de forma sistemática no cerradão (Cr) e dez

parcelas aleatórias no cerrado denso (Cd), conforme recomendado por Felfili et al., (2005). Foram

registrados, identificados e medidos todos os indivíduos arbóreos quanto a sua altura total e

diâmetro igual ou superior a 5 cm, medido a 30 cm do solo, (Db30 cm) e” 5 cm, inclusive os

indivíduos mortos em pé. A distância entre Cr e Cd é de aproximadamente 2 km em linha reta.

Para mais detalhes da descrição das áreas de estudos ver o capítulo 1.

Os solos predominantes no Cr e no Cd são do tipo Latossolo Vermelho e Vermelho-Amarelo,

ambos considerados distróficos (Cavedon & Sommer, 1990). Para amostragem da fertilidade do

solo foram coletadas em cada parcela três amostras da camada superficial do solo (10-20 cm de

profundidade) no centro e nos vértices das parcelas que, misturadas, compuseram uma amostra
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composta. As análises químicas e físicas das amostras foram feitas na “Solocria Laboratório

Agropecuário Ltda”, em Goiânia (GO) de acordo com a metodologia proposta pela Embrapa

(1997). Foram realizadas as análises de pH em CaCl², teor percentual de matéria orgânica (MO),

acidez potencial (H+Al), saturação por alumínio (m) e de bases (V), capacidade de troca catiônica

(CTC) e concentrações disponíveis dos elementos: Al, Ca, Mg, P, K, Mn, Cu, Zn, Fe e Na para as

20 parcelas estudadas. As estruturas granulométricas areia, silte e argila também foram analisadas.

Os testes de Shapiro-Wilk e Levenne foram utilizados para a verificação da existência de

normalidade (Shapiro & Wilk, 1965) e homocedasticidade (Hartley, 1950), respectivamente, para

os dados de todas as variáveis dos solos analisadas. Os dados que não apresentaram normalidade

foram transformados na base logarítmica ou raiz quadrada, a fim de normalizar os dados (Kent &

Coker, 1992; Palmer, 2005). Uma vez que as variáveis não apresentaram normalidade, utilizou-

se o teste não paramétrico de Mann-Whitney, utilizado para comparação entre as médias obtidas.

Tanto a normalidade e a homocedasticidade dos dados, quanto a aplicação do teste de Mann-

Whitney foram executados no programa PAST versão 2.17.

Para correlacionar e obter a percentagem explicativa das variáveis dos solos com as áreas

amostradas foi conduzida a técnica de ordenação indireta PCA (Principal Component Analysis).

A PCA condensa informações contidas em grandes grupos de variáveis a um pequeno grupo de

novas composições dimensionais (Kent & Coker, 1992; McGarigal et al., 2000). Para essa análise

foi construída a matriz com as vinte parcelas amostradas, dez em cada área, e as propriedades

químicas e físicas, estatisticamente diferentes entre as parcelas com base no teste t de Mann-

Whitney (p < 0,05) com exceção dos dados complementares CTC, V e m .

A vegetação lenhosa das duas áreas amostradas foi classificada por meio do método

TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis) (Hill, 1979) com o objetivo de identificar as

espécies que caracterizam as comunidades. O método TWINSPAN parte do princípio de que,

para um grupo de amostras que constituem um tipo de comunidade, haverá um grupo

correspondente de espécies que caracterizam aquele tipo, denominadas espécies indicadoras (Kent

& Coker, 1992). Neste estudo a 1ª divisão separou Cr do Cd. As 2ª e 3ª divisões incluíram Cr e

Cd em separado. Para cada divisão é calculado um autovalor, que varia de 0 a 1, no qual representa

a contribuição relativa de cada componente para a explicação do total da variação nos dados

(Felfili et al., 2007). Quando o autovalor é maior que 0,3 o componente é considerado relevante

na determinação da variação dos dados, quando for abaixo de 0,3 os dados são considerados

homogêneos (Gauch, 1982; Felfili & Venturoli, 2000).
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Para a análise de classificação TWINSPAN foi construída uma matriz com as 20 parcelas

amostradas (dez do Cr e dez do Cd) e, utilizou-se como variável a densidade de cada espécie com

densidade igual ou superior a cinco indivíduos, esta estratégia foi adotada com o intuito de

diminuir o peso das espécies raras (Kent & Coker, 1992). As análises multivariadas foram realizadas

no programa PC-ORD versão 5.12 (McCune & Mefford, 1997). Os resultados obtidos pela PCA

foram relacionados com a classificação gerada pelo TWINSPAN.

Resultados

As áreas de Cr e Cd apresentaram solos ácidos e distróficos, com saturação por bases <

50%, saturação por alumínio > 50% e baixa capacidade de troca catiônica (CTC) < 27 cmolc/Kg-

1, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação dos Solos (EMBRAPA, 2006) (Tabela 1).

Ambos os solos apresentaram textura argilosa, presente na composição granulométrica mais de

50% de argila (IBGE, 2007). Os níveis de areia variaram de 23 a 62% no Cr e de 19 a 82% em

Cd, ambos com coeficiente de variação relativamente altos (Tabela 1). A parcela 1 do Cd apresentou

82% de areia e 14% de argila, considerada, portanto, de textura média a arenosa (IBGE, 2007).

Os valores de Ca e Mg, 0,2 e 0,1 cmolc/dm³, respectivamente, foram os mesmos para as

duas áreas. Os níveis de MO, Cu, Mn e argila foram maiores nos solos do Cr e os valores de pH

e a percentagem de areia foram mais elevados nos solos do Cd (Tabela 1). A saturação por bases

(V) e o teor de P foram estatisticamente distintos entre os solos das áreas estudadas, com níveis

mais elevados no Cd (Tabela 1). A saturação por Al, os níveis de Al, H+Al, Fe, Zn, K, Na, silte e

a capacidade de troca catiônica (CTC) também diferiram estatisticamente, sendo maiores nos

solos do Cr (Tabela 1).
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A ordenação das análises dos solos pela PCA explicou 78% da variância total e separou as

parcelas de Cr das parcelas de Cd. Apenas o eixo I incluiu 64% da variância total, negativamente

correlacionado com as variáveis Al, H+Al, Na, Fe, Zn, K e silte e, positivamente correlacionado

com P. O eixo II incluiu 14% da variância total e correlacionou-se negativamente com K, Na, Zn

e Fe e, positivamente com as variáveis Al, H+Al e silte (Figura 1).

Figura 1. Análise de Componentes Principais de oito variáveis do solo Al, H+Al, K, Fe, Zn. Na, P e silte, que
foram estatisticamente distintas entre o cerradão (Cr) e o cerrado denso (Cd), localizados no Jardim Botânico de
Brasília (DF).

A ordenação das parcelas mostrou maior homogeneidade na comunidade Cd, onde todas as

parcelas estão positivamente correlacionadas com o eixo I. As parcelas 1, 3, 4 e 5 estão

positivamente correlacionadas com o eixo II, enquanto as parcelas 2, 6, 7, 8, 9 e 10 estão

negativamente correlacionadas com este eixo e influenciadas pelo nutriente P.

A comunidade Cr, negativamente correlacionada com o eixo I, é influenciada por todas as

outras variáveis incluídas na PCA. As parcelas 1, 4 e 5 estão positivamente correlacionadas com

o eixo II e influenciadas por A, H+Al e silte. Já as parcelas 2, 3, 6, 7, 8, 9 e 10 são influenciadas

por Fe, Zn, K e Na e negativamente correlacionadas com o eixo II.

A classificação pelo TWISPAN separou as duas áreas com autovalor de 0,709 (Figura 2). A

espécie indicadora desta divisão foi Byrsonima laxiflora que ocorreu apenas no Cr. Entre as
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espécies preferências do Cr estão Siphoneugena densiflora, Nectandra reticulata e Emmotum

nitens com densidades acima de 20 ind.ha-1 e, abaixo de 10 ind.ha-1. estão Tapirira guianensis e

Lamanonia ternata. Em Cd, as espécies preferenciais com densidades acima de 20 ind.ha-1. foram

Dalbergia miscolobium, Poliouratea hexasperma e Davilla elíptica, entre outras, e apenas a

espécie Leptolobium dasycarpum obteve densidade abaixo de 10 ind.ha-1.

Das 81 espécies analisadas 19 (23%) não foram preferenciais a qualquer uma das duas

comunidades, a saber: Annona crassiflora, Aspidosperma tomentosum, Blepharocalyx salicifolius,

Dalbergia miscolobium, Eriotheca pubescens, Guapira graciliflora, Guapira noxia,

Handroanthus ochraceus, Hymenaea stigonocarpa, Kielmeyera coriacea, Kielmeyera speciosa,

Miconia albicans, Qualea grandiflora, Qualea multiflora, Qualea parviflora, Roupala montana,

Schefflera macrocarpa, Tachigali subvelutina e Vochysia thyrsoidea. As 2ª e 3ª divisões não

tiveram autovalores significativos o que indicou homogeneidade dentro das áreas (Figura 2).

Figura 2. Classificação pelo método TWINSPAN das 20 parcelas amostradas, dez no cerradão (Cr) e dez no
cerrado denso (Cd), localizados no Jardim Botânico de Brasília (DF). Os valores entre parênteses referem-se aos
autovalores.

Discussão

Os Latossolos, em geral, são solos fortemente ácidos, distróficos, alumínicos e com baixa

saturação por bases (EMBRAPA, 2006). Diante da condição distrófica encontrada nos solos

estudados e das diferenças nas propriedades químicas e físicas (Tabela 1), o Cr exibiu solos mais
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ácidos, devido aos elevados valores de saturação por alumínio, alumínio e acidez potencial, mais

ricos em cátions, com maiores proporções de silte e maior capacidade de troca catiônica. Enquanto

os solos do Cd apresentaram-se estatisticamente mais férteis e com maiores níveis de fósforo.

Os valores de matéria orgânica, pH, zinco e  potássio encontrados no Cr e no Cd estão

dentro da variação conhecida para o Cerrado (Furley & Ratter, 1988). Os baixos valores de

cálcio e magnésio encontram-se abaixo de 2 cmolc/Kg-1, corroborando a condição distrófica dos

solos estudados, pois esse valor é usado como critério para separar solos mesotróficos de solos

distróficos (Haridasan & Araújo, 1988; Ratter et al., 1977).

A elevada saturação por alumínio registrada tanto no Cr quanto no Cd está dentro da variação

encontrada por Ratter e Furley (1988) para o Cerrado, que foi de 1,1 a 89,4%. Maior teor de

alumino no cerradão também foi encontrado nos estudados de Moreno & Schiavini (2001), Costa

& Araújo (2001), Ruggiero et al., (2002) e Marimom Junior & Haridasan (2005). Altos teores

desse elemento no solo determinam menor disponibilidade de nutrientes para a vegetação (Brady

& Weil, 2013), uma vez que, a precipitação lixívia o cálcio e outras bases e, o alumínio em

contato com os coloides do solo se adere rapidamente à superfície destes e não sofre lixiviação,

ou seja, o alumínio compete com as bases trocáveis pelos mesmos sítios de troca no complexo

coloidal. O empobrecimento do solo diretamente relacionado com o alumínio ficou conhecido

como hipótese do oligotrofismo aluminotóxico (Goodland, 1971b). Este fato foi observado por

Goodland & Pollard (1973), em gradiente fisionômico de cerrado sentido amplo, no Triângulo

Mineiro (MG), onde os autores encontraram relação negativa entre o alumínio e os teores de

cálcio, magnésio e potássio.

O clima tropical úmido e os solos bem drenados favorecem a abundância de Al nos solos do

Cerrado. Assim, altas quantidades desse metal nos solos dos cerradões contribuem para a menor

fertilidade dos mesmos. Dessa forma, os solos do Cd são relativamente mais férteis por terem

menos alumínio trocável, uma vez que, os valores de cálcio e magnésio não diferiram entre as

áreas, e os elementos potássio e sódio foram maiores no Cr. Estes elementos fazem parte da

somatória necessária para obter o valor de saturação por bases (IBGE, 2007).

A maior quantidade de matéria orgânica, argila e silte indica que os solos do Cr são mais

úmidos, pois são variáveis capazes de reter água e permitir que o solo fique úmido por mais

tempo. O silte é descrito como uma micropartícula de areia que possui certa viscosidade e capa-

cidade de adsorção de água devido a película adesiva de argila que a envolve. Quando somado ao

poder coloidal da argila, lhe confere textura fina e movimentação lenta de ar e água (Brady &
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Weil, 2013). A argila, que existe em estado coloidal, é caracterizada por tamanhos extremamente

pequenos, com grande área externa por unidade de peso e presença de cargas de superfície que

atraem íons e água (Brady & Weil, 2013). As frações de argila, mediante a atração de íons para

suas superfícies, protegem temporariamente as substâncias nutritivas essenciais contra a lixiviação

e as liberam então lentamente para a utilização pelas plantas (Brady & Weil, 2013). A matéria

orgânica aumenta o volume de água que um solo pode absorver e a proporção assimilável desta

água para o crescimento vegetal. Além disso, é a principal fonte de energia para os micro-orga-

nismos que são os principais agentes da ciclagem de nutrientes no solo (Brady & Weil, 2013).

Dessa forma, a característica úmida e as maiores concentrações de cátions presentes nos

solos do Cr, podem ter favorecido o adensamento do componente arbóreo, assim como o

estabelecimento de espécies florestais, como anotado no capítulo 1, tendo em vista que as espécies

florestais de matas de galeria e ciliares possuem estreita relação com o gradiente de umidade e de

fertilidade do solo (Felfili, 1998; Silva Júnior, 2001).

Resultados semelhantes quanto à granulometria do solo, foram observados por Marimom

Junior & Haridasan (2005) no cerradão em Nova Xavantina, MT. Segundo os autores, solos com

maior capacidade de retenção de água são capazes de suprir mais adequadamente as plantas nos

processos de síntese de biomassa, bem como possuir maior fertilidade ativa, pois a disponibilidade

de água regula a dinâmica dos nutrientes no solo e sua absorção pelas plantas. Ruggiero &

Pivello (2005) ao estudarem os fatores que poderiam influenciar as diferenças estruturais e

florísticas entre o cerrado sentido amplo e a floresta estacional semi-decídua, na Gleba Pé-de-

Gigante (MG), encontraram maior percentual de argila no solo florestal. Os autores concluíram

que a umidade do solo proporcionada pela capacidade que a argila tem de reter água seria um dos

fatores de influencia na distinção das fitofisionomias. A saturação por bases também foi fortemente

apontada como fator importante nessa distinção.

Mudanças no regime de água e fertilidade no solo já foram apontadas por outros pesquisadores

como principais fatores na distinção entre savanas e florestas (Lopes & Cox, 1977; Furley, 1992).

De acordo com Ruggiero & Pivello (2005) a disponibilidade de água para as plantas deve ter

influência direta na estrutura e na fisionomia da vegetação e na disponibilização dos nutrientes no

solo. Estudos mais específicos neste âmbito podem complementar os resultados do presente estudo.

De acordo com Haridasan (1987; 2000), a maior biomassa presente nos cerradões em relação

à biomassa dos cerrados sentido restrito, sugere que no passado os solos dos cerradões eram

mais férteis, mantendo-se até o presente por meio da ciclagem de nutrientes. Os resultados
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encontrados no presente estudo concordam em parte, com as observações de Lopes & Cox

(1977) e Goodland (1971), nas quais, o cerradão estaria relacionado ao gradiente de fertilidade

dos solos, de forma a ocupar sítios mais férteis. De fato os solos do Cr têm maiores níveis de

nutrientes, cátions importantes para o crescimento vegetal.  No entanto, a maior saturação por

bases encontrada no Cd impede que os resultados encontrados para o Cr, sejam esclarecedores

quanto a maior área basal e altura da vegetação que teoricamente necessitariam de maior aporte

de nutrientes para o seu crescimento (Haridasan, 2000; Brady & Weil, 2013).

A ordenação da PCA corroborou com os resultados do TWINSPAN quando separou o Cr

do Cd e indicou possível influência das variáveis ambientais na separação da composição florística

entre as áreas. O agrupamento das parcelas para cada área no TWINSPAN não foi distinguido na

PCA, o que sugeriu que as variáveis dos solos estatisticamente distintas parece não influenciar na

distribuição florística dentro de cada comunidade. As espécies consideradas preferenciais do Cr

são tipicamente florestais e ocorrem em abundância no cerradão, com exceção de Tapirira

guianensis que ocorre também em cerrado sentido restrito. As espécies preferenciais do Cd são

frequentemente encontradas nas formações savânicas (Mendonça et al., 2008; Ribeiro & Walter,

2008). Dalbergia miscolobium e Davilla elíptica são consideradas típicas de cerrado sentido

restrito (Mendonça et al., 2008). As espécies não preferenciais são consideradas de ampla

distribuição entre as duas áreas.

Segundo Haridasan (2000; 1982) e Haridasan & Araújo (1988) a fertilidade do solo também

está representada nas diferentes concentrações de nutrientes foliares, assim, estudos dessa

magnitude podem indicar exigências nutricionais das espécies que representaram cada comunidade

amostrada e sua estreita relação com os fatores nutricionais. Outros fatores ambientais podem

estar atuando na distribuição florística de cada área. Corroborando com Ruggiero & Pivello

(2005) no qual acreditam que em cada local um fator ambiental específico pode mostrar-se mais

relevante do que outro, sugerimos que novos estudos nas parcelas marcadas de forma permanente

são necessários para entender melhor as diferenças estruturais e a distribuição da composição

florística em cada área estudada.
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Conclusões

As comunidades de cerradão (Cr) e cerrado denso (Cd) no Jardim Botânico de Brasília

(JBB) apresentam solos ácidos, com baixa saturação por bases e altos níveis de alumínio no solo.

A comunidade Cr apresentou maiores níveis de cátions, maior acidez potencial e solos com maior

saturação por alumínio. A análise PCA apontou forte influência dessas variáveis na distribuição

das parcelas, onde explicaram 78% da variação total das amostras. Os maiores teores dessas

variáveis nos solos apontam o Cr como sítios de maior capacidade de troca catiônica em relação

ao Cd. Por sua vez, o Cd apresentou maiores valores de saturação por bases e teores mais

elevados de fósforo.

A maior concentração de silte no Cr, somado aos teores elevados de argila e matéria orgânica,

indica maior umidade nos solos. Essa condição mais úmida cria um microclima favorável à

conservação dos nutrientes para as plantas e aparentemente favoreceu o adensamento do

componente arbóreo culminando no aspecto florestal do Cr.

A técnica TWINSPAN separou claramente as duas áreas, mas indicou homogeneidade

entre as parcelas de cada comunidade. As variáveis dos solos ordenadas pela PCA parece não

influenciar na distribuição das espécies dentro das comunidades, mas enfatizou as diferenças

químicas e físicas entre as áreas.

Apesar da proximidade entre áreas o Cr difere florística e estruturalmente do Cd fato que

pode ser relacionado com as propriedades edáficas. Sugerimos, portanto, que a vegetação Cr no

JBB, que ocorre nos solos com maiores níveis de alumínio, acidez potencial, ferro, zinco, potássio

e sódio, pode ser favorecida por esses elementos que estariam conservados pela maior umidade

conferida pelos distintos níveis de silte encontrados nas camadas superiores dos seus solos.
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Conclusões Gerais

O cerradão (Cr) e o cerrado denso (Cd) amostrados no Jardim Botânico de Brasília (JBB -

DF) são comunidades floristicamente e estruturalmente diferentes. Dentre os parâmetros estruturais

analisados, apenas a densidade foi estatisticamente semelhante entre as áreas. O Cr, por apresentar

comunidade mais fechada onde a competição por luz é maior, teve a área basal e as alturas médias

e totais das árvores estatisticamente maiores que no Cd.

A composição florística do Cd é composta basicamente por espécies comuns a esse habitat,

enquanto a flora do Cr possui composição mista de espécies savânicas e florestais, assim como

no descrito na literatura. Ambas as comunidades são ricas em espécies e abrigam elevado número

de espécies raras, o que acentua a importância do JBB para a conservação da biodiversidade do

Cerrado. Além disso, são comunidades auto regenerativas com balanço positivo entre recrutamento

e mortalidade.

Os solos do Cr e Cd apresentam-se ácidos, com baixa saturação por bases e altos níveis de

alumínio no solo. A comunidade Cr apresentou maiores níveis de cátions, elevada acidez potencial

e solos com alta saturação por alumínio. Os maiores teores dessas variáveis nos solos apontam o

Cr como sítios de maior capacidade de troca catiônica em relação ao Cd. Por sua vez, o Cd

apresentou solos mais férteis e teores mais elevados de fósforo.

A análise multivariada TWINSPAN reforçou as diferenças florísticas e apontou

heterogeneidade entre as áreas e homogeneidade dentro das comunidades. A PCA reforçou a

separação das áreas com base nas variáveis dos solos estatisticamente distintas. Entretanto, essas

variáveis parecem não influenciar na distribuição das espécies dentro das comunidades.

Sendo assim, apesar da proximidade entre áreas o Cr difere florística e estruturalmente do

Cd fato que pode ser relacionado com as propriedades edáficas. Sugerimos que a vegetação do

Cr, que ocorre nos solos com maiores níveis de cátions pode ser favorecida por esses elementos

que estariam conservados pela maior umidade conferida pelos distintos níveis de silte encontrados

nas camadas superiores dos seus solos.
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