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Resumo

Matas de galeria sdo areas florestais associadas a cursos d’agua. A composicao floristica
e a estrutura do componente herbaceo em matas de galeria sdo pouco conhecidas, 0
mesmo ocorre em relacdo a influéncia das variacbes ambientais e espaciais nessas
comunidades. O componente herbaceo dessas matas é formado principalmente por
monocotiledoneas e samambaias. O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito do
ambiente e do espago na composicdo de monocotileddneas herbaceas e samambaias
terrestres, além de caracterizar a cobertura e diversidade dessas em uma mata de galeria
no Parque Nacional de Brasilia, no Distrito Federal. Foi determinada a cobertura das
especies em linhas de amostragem dispostas perpendiculares ao ribeirdo. Foram
coletados dados de espessura de serapilheira, umidade do solo, abertura de dossel,
declividade, distancia do curso d’agua e distancia da borda de mata. Para a analise dos
dados foram obtidos parametros fitossocioldgicos, a diversidade avaliada por rarefacéo
e extrapolagdo de estimativas de Hill numbers, Escalonamento Multidimensional N&o
Meétrico (NMDS). As relacGes da vegetacdo com o ambiente foram avaliadas atraves de
regressdes multiplas e anélise de redundancia com filtros espaciais e particionamento da
variancia associada a variaveis ambientais e espaco. Foram registradas 24 espécies de
samambaias e 30 de monocotiledéneas, essa Ultima sendo responsavel por 80% da
cobertura. A cobertura total das espécies tendeu a diminuir com a distancia do curso
d’4gua, distancia de borda da mata e espessura de serapilheira. A composi¢do de espécie
também foi influenciada pela distancia do curso d’agua e distancia de borda e,
adicionalmente, pela abertura do dossel, afetando principalmente o balanco das espécies
mais frequentes como Homolepis glutinosa, Ichnanthus pallens, Oplismenus hirtellus,
além de Olyra taquara e Cyathea delgadii. Entretanto, o espago foi o principal
determinante da cobertura das espécies na escala deste trabalho sendo que efeitos
ambientais potenciais ndo puderam ser separados do efeito espacial.

Palavras-chave: Cerrado, distancia do curso d agua, distancia da borda, Hill numbers,
padrdes espaciais, samambaias.
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Abstract

Gallery forests are areas associated to watercourses. The floristic and structural
composition of the herbaceous component are little known in riparian forests and little
iIs known about the influence of environmental and spatial variations in these
communities. The herbaceous component of these forests is mainly made up of
monocots and ferns The object of this work has been to determine how environment and
space affect the composition and coverage of terrestrial herbaceous and ferns, and also,
to describe their coverage and diversity in a gallery forest at Parque Nacional de
Brasilia, in Distrito Federal. Was determined to cover the species sampling lines
arranged perpendicular to the stream. The species coverage on sampling lines arranged
perpendicular to the stream was determined. We collected data from litter accumulation,
soil moisture, canopy cover, slope, and distance from the stream and away from the
forest edge. We analyzed phytosociological parameters, diversity assessed by thinning
and extrapolation of estimates of numbers Hill and non-metric multidimensional scaling
(NMDS). The relationships between vegetation and environment were evaluated using
multiple regressions and redundancy analysis with special filters and variance
partitioning associated to environmental and special variables. 24 fern species were
recorded along with 30 monocot species, and the latter is responsible for 80% of the
coverage. The total coverage of the species showed tendency for decreasing with
increasing distance from the water and the forest edge and thinning of the litter. Species
composition was also affected by distance from the edge and the watercourse, as well as
canopy opening, affecting mainly the balance of the more frequent species such as
Homolepis glutinosa, Ichnanthus pallens, Oplismenus hirtellus, besides Olyra taquara
and Cyathea delgadii. Space, however, was the determinant factor regarding species
coverage in the scale of this work, even though potential environmental effects could
not be isolated from the spatial effect.

Key words: Cerrado, distance from the watercourse, distance from the edge, Hill

numbers, special patterns, ferns.
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Introducéo geral

O Cerrado apresenta grande extensdo e cobre quase um quarto do territério
nacional (IBGE 2004). Apesar da extensdo, &€ pouco valorizado em termos de
conservacao (Felfili et al. 2002) e apenas 2,2% da area do Cerrado se encontra
legalmente protegida (Klink & Machado 2005). O bioma Cerrado € uma das ecorregifes
mais importantes do pais devido a sua elevada diversidade de espécies e alto grau de
endemismos (Felfili et al. 2005), além de conter as nascentes das trés maiores bacias
hidrograficas da América do Sul, a bacia Amazodnica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata
(MMA 2011).

O Cerrado apresenta mosaicos vegetacionais compostos por fisionomias que
compreendem formagdes savanicas, campestres e formacdes florestais (Ribeiro &
Walter 2008). As formacdes florestais abrangem as fitofisionomias cerraddo, mata
ciliar, mata seca e mata de galeria (Ribeiro & Walter 2008); essa Ultima ocorre ao longo
de cursos d’agua, desempenhando papel fundamental na conservacao do solo ¢ da agua
(Correia et al. 2001), além de funcionar como corredores ecoldgicos da flora e da fauna
(Felfili et al. 2001; Fonseca et al. 2001). As matas de galeria apresentam semelhancas
floristicas com a Floresta Amazénica e a Floresta Atlantica, devido a presenca de

espécies em comum (Silva-Junior et al. 1998; Oliveira-Filho & Ratter 2000).

E fundamental proteger as areas de mata de galeria, devido a sua importancia
para a manutencdo da qualidade dos mananciais (Fonseca et al. 2001). Do ponto de
vista econdmico, as matas de galeria funcionam como recurso florestal que presta
inimeros bens e servicos a sociedade (Santos et al. 2001). Contribuem, também, para a
reducdo dos processos erosivos do solo e assoreamento dos mananciais, aumento na
disponibilidade hidrica local (Fonseca et al. 2001), armazenamento de carbono,
protecdo do solo e dos cursos d’agua (Santos et al. 2001). Adicionalmente, as matas de
galeria funcionam como abrigo, fontes de alimento ou reflgio para espécies de fauna
(Felfili et al. 2001).

No interior de areas florestais, 0 componente herbaceo apresenta grande
diversidade de espécies e dindmica bastante peculiar (Gilliam & Roberts 2003). Isso
ocorre porque as plantas herbaceas terricolas do interior de florestas sdo sensiveis a

distarbios (Gilliam 2007). Espeécies associadas a cursos d’agua possuem variagdo em



termos de estrutura, composicao e distribuicdo espacial, ocorrendo tanto ao longo do
curso d’agua como lateralmente a suas margens (Drucker 2005). Estudos envolvendo o
estrato herbaceo podem fornecer dados Uteis para inferir sobre as condi¢cdes ambientais
e 0 estado de conservacgdo de comunidades florestais (Muller & Waechter 2001). Porém,
em todo o Brasil (Inacio & Jarenkow 2008) e nas florestas tropicais (Costa 2004), ha

caréncia de estudos sobre o estrato herbaceo.

Em formac@es florestais, a diferenciacdo de espécies herbaceas ao longo de
gradientes topograficos e edaficos ja vém sendo documentada para a Floresta
Amazonica (Tuomisto et al. 2002; Costa et al. 2005; Drucker et al. 2008). Nas florestas
tropicais, as espécies herbéaceas parecem responder aos gradientes da disponibilidade de
agua ligados a topografia (Costa 2006), sendo essa disponibilidade um importante
preditor da composicdo dessa comunidade (Drucker et al. 2008). Também parece ser

determinante principal dos padrées de diversidade em escalas regionais (Gentry 1988).

A quantidade de luz interceptada pelo dossel arboreo exerce forte influencia na
estrutura do componente herbaceo em florestas (Palma et al. 2008). Em um sitio de
floresta ombroéfila densa na Mata Atlantica, encontraram-se associacdes entre a maior
abundancia de herbaceas com os locais onde havia maior incidéncia luminosa (Souza et
al. 2009). Em um fragmento de floresta estacional de encosta no sul do Brasil, a
densidade e a riqueza de ervas foi menor devido ao maior sombreamento da mata
(Palma et al. 2008). Em uma éarea de floresta costeira subtropical, a umidade e a
luminosidade parecem determinar a diversidade de espécies, sendo maior a diversidade
do componente herbaceo nas florestas mais secas e com maior incidéncia de luz (Muller
& Waechter 2001). No entanto, pouco se sabe sobre a influéncia relativa da luz no
componente herbaceo (Zuquim et al. 2009). Segundo Inacio & Jarenkow (2008) sdo
poucos, no Brasil, os estudos relacionando a diversidade de espécies de ervas aos
fatores abio6ticos. Também sdo poucos os trabalhos que procuram associar a delimitacao
e a caracterizagdo hidroldgica da zona riparia, ou areas em torno de cursos d’agua, com

a vegetacgdo caracteristica desta area (Zéakia 1998).

O conhecimento floristico, estrutural ou mesmo dos padrBes de distribuicdo das
espécies do estrato herbaceo em florestas encontram-se mais avancados. Por exemplo,
no estado do Rio Grande do Sul, existem os estudos de Muller & Waechter (2001),
Jurinitz & Baptista (2007), Indcio & Jarenkow (2008), Palma et al. (2008) e Citadini-



Zanette et al. (2011). Em Minas Gerais, cita-se o trabalho de Menini-Neto et al. (2009).
Para a regido norte, na Floresta Amazonica, destacam-se os estudos de Costa (2004),
Costa et al. (2005), Costa (2006) e Drucker et al. (2008), no estado do Amazonas, e 0
de Mendes et al. (2012), no estado do Pard. Na regido Nordeste, encontram-se 0sS
estudos de Soares-Junior et al. (2008) e Souza et al. (2009), ambos em Floresta
Atlantica, no estado de Pernambuco. Em relacdo ao Centro-Oeste, ha apenas o estudo de
Guglieri et al. (2008) em mata de galeria no Mato Grosso do Sul. A elevada riqueza em
espécies herbaceas € descrita em diversos trabalhos no bioma Cerrado, especialmente
para campos umidos e veredas (Aradjo et al. 2002; Meirelles et al. 2002; Munhoz &
Felfili 2004; Tannus & Assis 2004; Munhoz & Felfili 2005; Munhoz & Felfili 2006;
Munhoz & Felfili 2007).

As matas de galeria, mesmo em épocas mais secas do ano, mantém condicdes de
umidade relativa elevada (Ribeiro & Walter 2008). Estas formac6es geralmente reinem
melhores condi¢fes ambientais para o estabelecimento de samambaias e licofitas
quando comparadas as demais formacdes florestais do Cerrado (Lehn & Assis 2013).
Compreendendo até 54% de todas as espécies de ervas amostradas em florestas
tropicais, as samambaias tornam-se importante grupo dentro da comunidade de plantas

herbéceas nessas areas (Costa 2004).

As samambaias possuem ampla distribuicdo mundial, com muitas espécies
cosmopolitas, vivendo preferencialmente nas regides tropicais do mundo, em locais
umidos e sombreados das matas (Ambrésio & Barros 1997; Xavier & Barros 2005;
Cyrillo et al. 2011). O fato dessa preferéncia € que as samambaias se adaptam melhor
em ambientes com alta umidade, ricos em nutrientes e sombreados (Bittencourt et al.
2004). Também podem ser encontradas em ambientes subdesérticos, salobros, florestas
pluviais tropicais ou pluviais de encosta (Conceicdo & Ruggiere 2010). A capacidade
que as samambaias possuem de habitar os mais diversos ambientes pode ser explicada
pela consideravel diversidade de formas bioldgicas que esses vegetais apresentam
(Pietrobom & Barros 2007).

Mesmo assumindo quase todas as formas de crescimento e adaptacOes
encontradas nas angiospermas, as Ssamambaias sdo predominantemente herbaceas
(Xavier & Barros 2005). Os trabalhos de Steffens & Windisch (2007) e Nobrega et al.

(2011) indicaram que as samambaias apresentam, em sua maioria, habito terricola. Essa



predominancia tem intima relacdo ao fato de que, no substrato terrestre, encontra- se

maior diversidade de condi¢cdes ambientais (Xavier & Barros 2005).

Estima-se que existam em todo o mundo cerca de 9.000 a 12.000 espécies de
samambaias, onde 3.250 ocorrem nas Américas (Tryon & Tryon 1982).
Aproximadamente 1.222 ocorrem no Brasil, sendo indicadas para o Bioma Cerrado 241
espécies entre samambaias e licofitas; dessas, 96 ocorrem no Distrito Federal
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br). Sobre estudos que abordam a diversidade de
samambaias do Brasil, pode-se citar Colli et al. (2004), Rodrigues et al. (2004), Schmitt
et al. (2006), Steffens & Windisch (2007), Nébrega et al. (2011) e Souza et al. (2012).
Em relagdo a trabalhos que relacionam as espécies de samambaias a fatores que
determinam a sua composicéo, pode-se citar Paciéncia & Prado (2004), Carvalho et al.
(2007), Zuquim et al. (2007), Zuquim et al. (2009) e Gasper et al. (2013). Segundo
Rodrigues et al. (2004), no Brasil, os trabalhos sobre a diversidade e a ecologia deste
grupo é realizada em sua maioria na Mata Atlantica. As varia¢cbes na composi¢cdo de
espécies de samambaias e os fatores que impulsionam estas varia¢fes ainda sdo pouco

conhecidos (Gasper et al. 2013).



Introducéo

As formacoes florestais do Cerrado apresentam dossel continuo e predominancia
de espécies arboreas, fornecendo uma cobertura arbérea de 70 a 95% (Ribeiro & Walter
2008). As matas de galeria sdo associadas a cursos d’agua de pequeno porte e corregos
(Ribeiro & Walter 2008) e funcionam como faixas de florestas tropicais umidas em
meio & vegetacdo do cerrado (Felfili 2001). Embora as matas de galeria representem
apenas 5% da area total do bioma, apresentam cerca de 30% da sua flora fanerogdmica
(Felfili et al. 2001). E notavel que a diversidade de espécies herbaceas nas formacoes

florestais é inferior a de outras fitofisionomias (Felfili et al. 2000).

S80 escassos 0s estudos que compararam a similaridade especifica do
componente herbaceo entre areas de Cerrado, quer seja entre fitofisionomias
semelhantes ou distintas (Munhoz & Felfili 2007). Embora muitos trabalhos sejam
feitos para compreender os padrdes de diversidade de espécies do componente arboreo
variando com o regime hidrico do solo, topografia e tipo de solo, poucos trabalhos
enfocaram outras formas de vida, como as ervas (Costa 2006). Até o momento, nenhum
trabalho foi realizado visando analisar a influéncia das variagdes ambientais e espaciais

nas comunidades de monocotiledéneas herbaceas e samambaias em matas de galeria.

As espécies herbaceas, nas areas florestais, apresentam alta riqueza, tanto em
espécies quanto em formas de vida (Kozera et al. 2009). Por isso, estudos que envolvem
estrutura e composicdo do estrato herbaceo podem fornecer dados Uteis para inferir
sobre as condi¢bes ambientais e o estado de conservacdo de comunidades florestais
(Muller & Waechter 2001).

As variagfes das condi¢cbes ambientais em florestas tropicais tais como
variacdes no solo e topografia, parecem influenciar os padrdes de distribuicdo das
espéecies herbaceas (Costa et al. 2005). Diversos autores buscaram conhecer essa
ligacdo, entre os quais Costa et al. (2005) e Drucker et al. (2008), para a Floresta
Amazonica; Meira-Neto et al. (2005), em Floresta Estacional Semidecidua em Minas
Gerais; Inacio & Jarenkow (2008), em Floresta Estacional no Sul do Brasil, além de
outros trabalhos, que embora ndo tenham mensurado varidveis ambientais, sugeriram
sua contribuicdo na distribuicdo e composicdo das espécies herbaceas (Miller &
Waechter 2001; Palma et al. 2008; Souza et al. 2009; Mendes et al. 2012). Mesmo



assim, ainda sdo poucos os trabalhos que efetivamente relacionam as ervas aos fatores

abioticos.

As composicdes floristicas e/ou estruturais de herbaceas em Florestas Tropicais
tém mostrado que riqueza e densidade variam com a topografia (Poulsen & Balslev
1991; Tuomisto et al. 1995; Tuomisto & Poulsen 2000; Costa et al. 2005) e a
disponibilidade de agua (Gentry 1988; Poulsen 1996; Costa 2004; Costa 2006). O
mesmo se tem para a luminosidade (Tryon 1989; Lima & Gandolfi 2009), gradientes de
fertilidade do solo (Costa 2004), textura do solo (Carvalho et al. 2007), distancia do
curso d’agua (Drucker 2005) ¢, ainda, sobre abertura de dossel (Inacio & Jarenkow
2008).

Em um fragmento em floresta estacional no sul do Brasil, as samambaias
destacaram-se em cobertura em locais onde ocorre maior abertura do dossel (Inacio &
Jarenkow 2008). Tanto na Floresta Amazonica (Costa 2004) quanto na floresta costeira
subtropical (Muller & Waechter 2001), as monocotiled6neas representam maior
cobertura. Segundo Gentry (1990), as samambaias representam aproximadamente 10%
do total de plantas vasculares de florestas tropicais, sendo um grupo bastante expressivo

entre a vegetacdo herbacea em termo de abundancia (Costa 2004).

A composigdo de samambaias na Floresta Amazonica teve textura do solo como
o principal fator relacionado a composicdo de espécies nas parcelas (Zuquim et al.
2007). Karst et al. (2005) evidenciou umidade do solo como o fator mais importante,
dentre os observados, na distribui¢do espacial do mesmo grupo. Algumas espécies de
samambaias podem ter diferentes respostas aos fatores edaficos dependendo do local de
estudo, uma vez que podem existir variacfes das condi¢fes abioticas que caracterizam
habitats pontuais (Carvalho et al. 2007). Padrbes de abundancia e diversidade de plantas
podem ser determinados ndo s por fatores abidticos, mas também por fatores bioticos.
Dificil distinguir qual é o principal fator determinante, nessa area, pois pouco progresso
se teve para compreender os padrdes de diversidade das herbaceas (Costa 2006).



Sendo o componente herbaceo em florestas tropicais e subtropicais
representados principalmente por samambaias e monocotiledoneas (Muller & Waechter
2001; Costa 2004; Indcio & Jarenkow 2008; Palma et al. 2008) e Devido a essa
complexa interacdo do componente herbaceo aos fatores bidticos e abidticos e a falta de
estudos nessa area, principalmente em areas florestais do bioma Cerrado o trabalho teve
como objetivo: a) conhecer a composicao e a estrutura da comunidade herbdcea da mata
de galeria no Parque Nacional de Brasilia, b) avaliar a diversidade e estrutura de
herbaceas da mata de galeria, c) avaliar os efeitos das variaveis ambientais (umidade do
solo, luminosidade, distdncia do curso d’agua, declividade e serapilheira) no

componente herbaceo da mata.

Material e métodos
Area de estudo

O Parque Nacional de Brasilia foi criado pelo Decreto Federal n° 241, de 29 de
novembro de 1961, com cerca de 30.000 ha (Fig. 1). Seus limites foram redefinidos pela
Lei Federal n° 11.285, de 08 de mar¢o de 2006, e atualmente possui area de 42.389 ha.
Situado entre 15°35° - 15°45° S € 47°55° - 48°55” W, com altitudes acima de 1.350 m no
topo, em torno de 1.200 m a meia-encosta e entre 900 e 1.000 m nos vales (IBAMA-
FUNATURA 1998), o Parque encontra-se na porcdo noroeste do Distrito Federal, a
cerca de 10 km do centro de Brasilia e engloba as bacias dos ribeirGes do Torto e
Bananal (IBAMA-FUNATURA 1998). Segundo a classificacdo de Koppen, a regido
apresenta clima tropical umido (Aw) com inverno seco e chuvas no verdo, com

temperatura média anual de 21° C.
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Figura 1. Localizacdo do Parque Nacional de Brasilia, em Brasilia, DF, Brasil. Em
detalhe, a localizacdo da &rea de amostragem no Parque, demarcada com um tridngulo.

O estudo foi realizado em uma parcela riparia de mata de galeria (Fig. 2) em
modulo RAPELD (RAP -Rapid Assessment Program e PELD - Programas Ecoldgicos
de Longa-Duracdo) no Parque Nacional de Brasilia. O mddulo é formado por duas
trilhas de 5 km, sentidos norte-sul, com cinco parcelas distribuidas regularmente em
cada trilha e parcelas extras em cada ponto que a trilha corta o rio. A area estudada
compreende a parcela de encontro com o ribeirdo Bananal, localizada no ponto 2.200 da

trilha sul.

O ribeirdo Bananal possui como afluentes os corregos Pogo D’Agua, Capdo
Comprido, Rego e Acampamento (IBAMA-FUNATURA 1998). Ocupa uma area de
139,75 km2, situada em quase toda a sua totalidade dentro do Parque Nacional de
Brasilia, possui 19,1km de extensdo e desdgua diretamente no Lago Paranoa (Silva
1999). O ribeirdo apresenta forte tendéncia a sofrer enchentes, o que pode ser
constatado durante as estagdes chuvosas, quando a maior parte do curso do cérrego
Bananal apresenta-se constantemente inundada (IBAMA-FUNATURA 1998). No local
de amostragem, o ribeirdo € estreito e fica a alguns metros abaixo do nivel do solo da
mata.



Figura 2. Mata de galeria do ribeirdo do Bananal no Parque Nacional de Brasilia.
Figura (A): visdo geral da mata de galeria mostrando o ribeirdo abaixo do nivel do solo
da mata. Figura (B): linha de caminhamento da parcela riparia.

Amostragem da vegetacao

As amostragens foram realizadas entre os meses de fevereiro a outubro de 2013.
A parcela riparia do médulo RAPELD ¢é determinada por um corredor de caminhamento
de 250 m, subdividido em segmentos de 10 m, paralelo ao ribeirdo Bananal.
Perpendiculares a esses segmentos foram tragados transectos que partem do leito do
ribeirdo, até a Ultima copa de arvore de mata, de modo a representar o gradiente

ambiental da mata (Fig. 3).
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Figura 3. Desenho esquematico mostrando a configuracdo da metodologia em campo.
Em azul, o delineamento do ribeiréo. A linha cheia dividida em segmentos configura o
corredor de caminhamento da parcela ripadria do RAPELD. Os transectos sao
representados pelos quadrados, podendo variar de tamanho nas bordas da mata e nas
parcelas beira rio, e as linhas de amostragem demonstradas em vermelho. A parcela em
amarelo representa a parcela de beira rio, podendo variar seu tamanho conforme sua
alocacdo, assim como as parcelas de borda de mata.

Os transectos foram divididos em parcelas contiguas de 10 x 10 m, desde a beira
do ribeirdo até as bordas da mata, cuja quantidade dependeu da extensdo da mesma. As
parcelas de borda e beira rio tiveram tamanhos variados, conforme sua alocagdo. Ao
todo, foram alocados oito transectos em cada margem do ribeirdo. Para a amostragem
da vegetacdo do presente trabalho, foram tracadas linhas paralelas nas bordas externas
de cada transecto, a 1 m de distancia. Essas linhas possuem tamanho variado, conforme

a extensdo da mata, variando de 7 a 163 m (Fig. 5).

Para a amostragem das especies terrestres de monocotiledéneas herbaceas e

samambaias, foi utilizado o método de inventério de interse¢do na linha (Canfield 194;

10



1950; Munhoz & Aradjo 2011) para determinar a composicdo e a cobertura linear das
espécies (Fig. 4). As 32 linhas amostradas foram subdivididas em subunidades
amostrais de 10 m (SUA), sendo que as proximas ao cérrego e a borda de mata
apresentaram tamanhos menores ou iguais a 10 m, na dependéncia da extensdo das
mesmas. Foram registradas a ocorréncia e a projecao horizontal de cada espécie de
monocotileddnea herbacea e samambaia terrestre, isto € o comprimento que cada

espécie ocupava por SUA ao longo das linhas amostradas, totalizando 213 SUA.

Figura 4. Método de intersecdo de linha utilizado para amostragem das
monocotileddneas herbaceas e das samambaias terrestres da mata de galeria em cada
linha, separadas por unidades amostrais.
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Figura 5. Croqui da area com a posicdo das linhas de amostragem de monocotileddneas herbaceas e samambaias (variando dependendo do tamanho da
mata), equidistantes a 1 m dos transectos subdivididos em parcelas (10 x10 m), onde na porcao central coletam-se as variaveis ambientais. Linha azul
escura: curso d’agua principal. Linha azul clara: curso d’agua secundario. Linha vermelha: linha de amostragem da vegetacao.
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Foram identificados, medidos, contados e coletados apenas os individuos > 5 cm
de altura. As identificagbes dos materiais coletados foram feitas por meio de
comparacgdo com exemplares herborizados, depositados no Herbario da Universidade de
Brasilia (UB), Herbario da Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e Herbario da Embrapa/Cenargen (CEN), e com auxilio de literatura

taxondmica especializada e consulta a especialistas.

Os materiais férteis foram coletados e herborizados segundo as técnicas usuais e
depositados no Herbario UB. Para a identificacdo das espécies de samambaias foram
utilizadas chaves de identificacdo para familia, género ou espécie, como Tryon & Tryon
(1982), Barros & Silva (2005), Fernandes (2005), Labiak (2005), Prado (2005), Salino
(2005) Salino & Carvalho (2005), Silva & Barros (2005) e Sylvestres & Ramos (2005).
As espécies de angiospermas foram classificadas em familias de acordo com o sistema
do Angiosperm Phylogeny Group Il (APG Il 2009) e os nomes dos autores e as
sinonimias de todas as espécies foram conferidas e corrigidas com base na Lista de
Espécies da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br).

Variaveis ambientais

Foram medidas seis varidveis ambientais: abertura do dossel, umidade do solo,
declividade, camada de serapilheira, distancia do curso d’agua mais proéximo e distancia

da borda da mata.

Abertura de dossel

Para analisar o grau de abertura do dossel foram feitas fotos hemisféricas, a 70
cm do nivel do solo com tripé nivelado, obtidas por meio de camera fotogréfica digital
(Nikon Coolpix 950, Nikon Corp., Téquio, Japdo) com lente conversora olho de peixe
(Nikon Fisheye converter, FC-E8 0.21x, Nikon Corp., Toquio, Japao). As fotografias
foram obtidas em dias nublados, conforme Whitmore et al. (1993). Para a estimativa da
porcentagem da abertura do dossel as fotos hemisféricas foram analisadas utilizando-se

0 programa GLA - Gap Light Analyzer, Versao 2.0 (Frazer et al. 1999), que fornece os
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dados de estrutura do dossel em percentual de abertura (Walter & Torquebiau 1997;
Martins & Rodrigues 2002; 2005).

Umidade do solo

Para a coleta de solo utilizou-se cilindro de aluminio com 40 cm de alturae 5 cm
de didmetro e um martelo. O cilindro foi inserido no solo até a profundidade de 20 cm e
retirado, cavado em volta com auxilio de uma colher. Posteriormente as amostras foram
armazenadas em latas de aluminio, numeradas e, com peso conhecido, vedadas e
acondicionadas em sacolas térmicas sob refrigeracdo para impedir a perda de umidade.
As amostras foram levadas para o Laboratério, pesadas em balanca de precisdo de
0,01q, e transferidas para estufa a 105 -110°C, por 24 horas (até obter peso constante) e,
entdo, pesadas novamente para obtencdo da massa seca e célculo da umidade
gravimétrica no solo (EMBRAPA 1997).

Declividade

Os valores de declividade foram medidos com clinbmetro, com visada entre
balizas distanciadas 10 m, permitindo a determinacdo da declividade em porcentagem.
Foram realizadas quatro medigdes, no sentido paralelo e perpendicular ao ribeirdo, isso
porque a declividade poderia ocorrer ndo s6 no sentido da margem do corrego para a
borda da mata como também no sentido paralelo ao ribeirdo (Fig. 6). A declividade das
linhas amostrada foi obtida por meio do calculo de teorema de Pitagoras, para compor

um valor com dois dados medidos, conforme calculo abaixo:
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Figura 6. Esquema da configuracdo da medida de declividade para cada linha
amostrada. O ponto central da parcela corresponde ao ponto onde o observador fez a
visada entre as balizas, representadas pelas setas. L1 e L2 = linhas de amostragem.

Distancia da SUA para o curso d’agua e para a borda de mata

Em cada linha foi medida, com auxilio de uma trena de 50 m, a distancia do
curso d'agua do cérrego principal e a distancia do curso d’agua secundario de forma a
buscar a menor distancia (em linha reta) da linha de amostragem e o corpo d’agua.
Utilizou-se o mesmo procedimento para se medir a distancia da borda da mata para o

centro de cada subunidade amostral.

Serapilheira

Para a medicdo da espessura da camada de serapilheira foi utilizado o coletor-
medidor Marimon-Hay (Marimon-Junior & Hay 2008). A ferramenta é constituida de
duas partes, sendo base e garfo que se cruzam; a primeira é utilizada para coletar a
amostra, a serapilheira no chdo da floresta, e a segunda para determinar diretamente a
espessura da camada no local. As coletas foram realizadas dentro das parcelas formadas
pelos transectos, em cinco pontos aleatdrios a partir das quais foi calculada a média de

espessura da camada naquela parcela.
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Andlise dos dados

O mapa georrefenciado do ribeirdo e das unidades amostrais (Fig. 4) foi
elaborado com o auxilio do programa GPS Trackmaker Professional 13.9 (Ferreira-
Junior 2013), a partir das coordenadas geograficas obtidas pelo receptor de GPS
(Garmin GPS MAP 60 CSx, Garmin Int. Corp, Olathe, KS) da area amostrada.

Os parametros fitossociolégicos estimados foram os de cobertura e frequéncia,
absolutas e relativas, sendo os calculos realizados pelas formulas de Kent & Coker
(1992), adaptadas por Munhoz & Felfili (2006) para o componente herbaceo-
subarbustivo.

Frequéncia absoluta:

Frequéncia relativa: i=1

CA =) PA
Cobertura Absoluta: i=1
Cobertura Relativa: CR = CA %100

Em que: ni é nimero de SUAs onde a espécie (i) ocorreu; o n é nimero total de

n n
D FA, D P.A
SUAs; i=1 é o0 somatédrio da frequéncia absoluta de todas as espécies; i=1 éa
n
> ca
soma da projecdo da espécie (i) em todas as SUASs; i=1 é 0 somatdrio da cobertura

de todas as espécies em todas as SUAS.
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A diversidade de especies foi avaliada por rarefacdo e extrapolacdo de
estimativas de Hill numbers de modo a caracterizar a comunidade e facilitar futuras
comparagOes. Para isso, foi realizado procedimento detalhado em Chao et al. (2014)
para dados de incidéncia sendo obtidas estimativas para Hill numbers de ordem 1, 2 e 3.
Foram gerados intervalos de confianca de 95% baseados em estimativas unconditional
de variéncia obtidas pelo método de bootstrap com 200 replica¢fes. O nimero total de
espécies da comunidade foi calculado pelo estimador Chao 2.

A partir da matriz floristica com os dados de cobertura das espécies
inventariadas nas SUAs foi empregado o método de escalonamento multidimensional
ndo métrico (NMDS) (Clarke 1993), analise exploratoria de ordenacdo que permite
obter uma representacdo grafica que maximiza a visualizacdo de semelhanca entre as
amostras (Melo & Hepp 2008). Para este trabalho, foi adotada como medida a Distancia
euclidiana. O NMDS ¢ a técnica de ordenacdo mais indicadas em andlises de estruturas
de comunidade, pois ndo requer distribuicdo normal multivariada e ndo pressupde

relagdes de linearidade (McCune & Grace 2002).

As relacBes entre as varidveis ambientais mensuradas sobre os padrdes de
composicdo e abundancia das espécies foram avaliadas pela Andlise Candnica de
Redundéancia (RDA), utilizando os dados de cobertura das espécies em todas as
unidades amostrais. Os dados foram organizados em duas matrizes. A matriz das
espécies conteve as espécies de monocotiledéneas herbaceas e samambaias terrestres
com o0s registros de cobertura das mesmas. Foram retiradas as espécies raras, aqui
consideradas como aquelas com até duas ocorréncias. A matriz ambiental conteve as
variaveis ambientais abertura do dossel, umidade do solo, serapilheira, distancia do
curso d’agua, distancia da borda da mata e declividade. Para a matriz das espécies
utilizou-se a transformacdo de Hellinger (Legendre & Gallagher 2001). Para testar o
efeito individual de cada varidvel no modelo foi empregado o teste de permutacéo
marginal (Legendre et al. 2011).

Foram produzidos descritores espaciais (filtros espaciais MEMs - Moran’s
Eigenvector Maps) utilizados na RDA como varidveis preditoras junto as variaveis
ambientais (Dray et al. 2006). Para isso, utilizou-se o mapa da area (Fig. 4), para
obtencédo das coordenadas relativas, para obter a matriz de distancias euclidianas. Criou-

se uma matriz de vizinhanga, usando o critério de distancia; a escolha de distancias-
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limite foi feita sequndo Dray et al. (2006). A matriz de vizinhanca foi ponderada usando
trés tipos de funcdo linear, funcdo com concavidade para cima e funcdo com
concavidade para baixo. Foram testadas 20 variagOes dessas funcGes com diferentes
coeficientes (Dray et al. 2006). Dentre essas variacdes, foi selecionado o tipo de MEM
que apresentou maior relacdo com os dados da comunidade, por meio da avaliacdo dos

valores de AIC.

A particdo da variancia da RDA apresentou o conjunto de variavel resposta
(composicdo de espécies) e dois conjuntos de variaveis explicativas, ambiental e
espacial. Dessa analise € possivel se isolar quatro fragdes da variancia na composicao de
espécies de monocotileddneas herbaceas e samambaias terrestres da mata de galeria do
ribeirdo Banana: a) a fracdo da variancia explicada pelo efeito ambiental puro, b) fracdo
da variancia compartilhada entre ambiente e espaco, c) fracdo explicada pelo espaco
puro e d) a fracdo da variancia ndo explicada pelo conjunto de dados utilizados (Borcard
& Legendre 2002; Peres-Neto et al. 2006). Foram realizadas ANOVAs baseadas em
permutacdes para testar as diferencas entre as por¢des explicadas pelos componentes [a]

e [c], apenas.

Para identificar o efeito das variaveis ambientais mensuradas (abertura do
dossel, umidade do solo, serapilheira, distancia do curso d’agua, distancia da borda da
mata e declividade) na cobertura total das espécies nas unidades amostrais foram
realizadas andlises de regressGes mdaltiplas. Para a matriz da cobertura, utilizou-se a
proporcéo de cobertura total da unidade amostral pelo tamanho da mesma, uma vez que
essas podem variar de 1 a 10 m, dependendo da area alocada (cobertura/tamanho da
unidade amostral). Na analise de regressao linear multipla, foram incluidas variaveis
descritoras do espaco, MEMs (Moran’s Eigenvector Maps), para retirar os padrdes
espaciais dos residuos. Para a particdo de variancia da andlise de regressdo, com as
variaveis ambientais selecionadas pelo melhor modelo e os autovetores produzidos.Os
autovetores produzidos foram utilizados como variaveis preditoras nas analises de RDA
e de regressdo mdaltipla do estudo, buscando retirar dos testes estatisticos realizados, o

efeito da autocorrelacéo espacial (Dray et al. 2006; Griffith & Peres-Neto 2006).

As andlises de redundancia (RDA), Modelo Linear (Im), método de
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) e partigdo de variancia foram

realizadas no programa R versdo 3.0.2 (R Core Team, 2013), utilizando os pacotes
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vegan (Oksanen et al. 2013), cnf (Bjornstad 2013), spdep (Bivand, 2014), PCNM
(Legendre et al.2013), spacemakeR e packfor (Dray 2013). O gréafico da particdo de
variancia foi preparado com base na figura original produzida no programa R com o

pacote venneuler (Wilkinson 2011).

Resultados

Composigéo e Estrutura Floristica

Do total de 1925 metros, lineares amostrados na mata de galeria do ribeirdo
Bananal, 768,74 m (40%) apresentaram cobertura de monocotileddneas herbaceas e
samambaias terrestres, com sobreposi¢do de individuos em alguns casos. Do restante,
206 m (10%) foram de solo sem cobertura vegetal (solo nu) e 954,26 m (50%) estavam
cobertos por outros componentes encontrados na floresta, tais como galhos e troncos
caidos de arvores, troncos de arvores em pé, lianas e plantulas de individuos lenhosos,
além de areas de regides alagadas, onde ndo havia crescimento de monocotileddneas

herbaceas e samambaias terrestres.

Foram registradas 54 espécies de monocotileddneas herbaceas e samambaias
terrestres, distribuidas em 34 géneros e 18 familias, sendo 24 espécies de samambaias e
30 espécies de monocotiledéneas (Tab. 1). A riqueza total foi estimada por Chao 2
sendo de 64 espécies a amostragem do presente trabalho com um completude (cobertura
da amostra) de 0.98 (Fig. 7). Na Figura 7 foi apresentada a diversidade expressa como
valores de Hill numbers com diferentes pesos para a frequéncia das espécies: q=0
(riqueza de espécies), q=1 (o exponencial do indice de entropia de Shannon), q=2 (o
inverso do indice de Simpson). Estes indices foram apresentados nos valores
observados e foi projeto o efeito do tamanho da amostragem, com a realizacdo de
interpolacdes e extrapolacBes desses indicies até o dobro da amostragem realizada. O
padrdo obtido indica que mesmo que fosse realizado esforco amostral duas vezes
superior ndo seria esperado aumento consideravel das estimativas de diversidade para
ordens g=1 e g=2, sendo observado somente aumento moderado para =0 (riqueza de

espécies).
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Diversidade
Cobertura da amostra

Numero de SUAs

Figura 7. Curvas de rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas tracejadas) de
Hill numbers de ordem O (riqueza), 1 e 2 e curva de cobertura da amostra em funcéo do
tamanho da amostragem (nGmero de SUASs). Areas marcadas em cinza correspondem
aos intevalos de confianca de 95% baseado na variancia incondicional dos estimadores.
Circulos correspondem aos valores obtidos na amostragem realizada (206 SUAS) sendo
a extrapolacdo calculada até obtencdo do dobro de amostras (412 SUASs). NUmeros na
area de plotagem indicam valores estimados com 206 e 412 SUAs.

Entre as monocotiledoneas, Poaceae, Cyperaceae e Orchidaceae apresentaram
maior riqueza de espécies e, somadas a Smilacaceae, representaram 48% das espécies
na area, sendo a primeira responsavel por 27% das espécies Para o grupo das
samambaias, Thelypteridaceae, Blechnaceae, Lindsaeaceae e Polypodiaceae foram as

mais ricas e, juntamente com Pteridaceae, somaram 33% das espécies (Fig. 8).

As dez espécies com maior cobertura e frequéncia relativa somaram 87,9% e
60% desses valores na area, respectivamente, sendo que Cyathea delgadii a Unica entre
as samambaias. As monocotiledoneas representaram 88% da cobertura amostrada, com
maiores porcentagens de cobertura para Commelinaceae, Cyperaceae e Poaceae; essa
ultima representou 77% desse percentual, principalmente devido as elevadas
representatividades de Oplismenus hirtellus, Homolepis glutinosa e Ichnanthus pallens,

sendo o Oplismenus hirtellus a espécie mais comum da area, registrada em 58% das
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unidades amostrais alocadas. Em geral, as samambaias apresentaram os menores valores
de cobertura relativa e frequéncia relativa, com 12% da cobertura total amostrada, com
destaque para Cyatheaceae, Blechnaceae e Thelypteridaceae que, juntas, representaram
9% desse percentual. Outras familias, como Dryopteridaceae, Gleicheniaceae,
Pteridaceae, Lindsaeaceae e Schizaeaceae, juntas apresentaram menos de 1% do total de
cobertura amostrada. Blechnum brasiliense, Cyathea delgadii e Trichomanes cristatum

foram as espécies com maior valor de cobertura (7,4%) para esse grupo (Fig. 9).

Poaceae —

Thelypterid..
Cyperaceae
Blechnaceae
Polypodiaceae
Orchidaceae ORiqueza
Lindsaeaceae
Pteridaceae
Smilacaceae
DF

m Cobertura relativa

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 8. Porcentagem de espécies e cobertura relativa para as familias de
monocotileddneas herbaceas e samambaias terrestres da mata de galeria do ribeirdo
Bananal no Parque Nacional de Brasilia, Brasilia. DF; demais familias, representadas
por uma Unica espécie na area.

Muitas espécies foram consideradas raras, neste ponto definidas como as
espécies representadas com um Unico registro, sendo 18,5% do total de espécie
amostrada. Na area, foi registrada a espécie invasora Melinis minutiflora. Como novos
registros para a flora do Distrito Federal, encontram-se Blechnum cordatum,
Calyptrocarya luzuliformis, Lastreopsis amplissima, Lindsaea lancea var. lancea,

Pecluma ptilodon, Polypodium fraxinifolium e Trichomanes cristatum.
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Figura 9. Cobertura e frequéncia relativa das espécies de monocotiledéneas herbaceas e
samambaias terrestres encontradas na mata de galeria do ribeirdo Bananal.

22



Tabela 1. Espécies de monocotiledéneas herbaceas e samambaias terrestres amostradas na mata de galeria do ribeirdo Bananal no Parque
Nacional de Brasilia, Brasilia-DF com seus respectivos parametros fitossocioldgicos, em ordem alfabética da familia. VVoucher: Numero do
coletor A. C. M. Souza; VI: valor de importancia; CA (m): cobertura absoluta; CR (%): cobertura relativa; FA (%): frequéncia absoluta; FR (%):

frequéncia relativa.

GRUPO/FAMILIA ESPECIES VOUCHER CA CR FA FR VI
MONOCOTILEDONEAS
Bromeliaceae Bromelia antiacantha Bertol. 19 1,21 0,16 0,52 0,19 0,34
Commelinaceae Commelina erecta L. 11 30,37 3,95 18,13 6,51 10,46
Cyperaceae Calyptrocarya irwinianaT.Koyama 18 6,30 0,82 2,59 0,93 1,75
Calyptrocarya luzuliformis T.Koyama 28 0,71 0,09 0,52 0,19 0,28
Rhynchospora exaltata Kunth 12 10,35 1,35 4,15 1,49 2,83
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale 46 0,45 0,06 1,04 0,37 0,43
Scleria latifolia Sw. 52 7,33 0,95 15,54 5,58 6,53
Cyperaceae sp. 17 0,08 0,01 0,52 0,19 0,20
Dioscoreaceae Dioscorea sp. 13 3,28 0,43 7,25 2,60 3,03
Orchidaceae Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. 36 0,10 0,01 1,04 0,37 0,38
Orchidaceae sp. 29 0,11 0,01 0,52 0,19 0,20
Prescottia oligantha (Sw.) Lindl 35 0,30 0,04 2,59 0,93 0,97
Poaceae Andropogon leucostachyus Kunth 14 0,01 0,00 0,52 0,19 0,19
Andropogon sp. 44 0,62 0,08 1,55 0,56 0,64
Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhim. 15 6,97 0,91 5,18 1,86 2,77
Brachiaria decumbens Stapf 33 0,33 0,04 0,52 0,19 0,23
Homolepis glutinosa (Sw.) Zuloaga& Soderstr. 34 82,93 10,79 21,76 7,81 18,59
Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Benth. 16 81,06 10,54 16,06 576 16,31
Ichnanthus tenuis (J. Presl & C. Presl) Hitchc. & Chase. 32 0,14 0,02 0,52 0,19 0,20
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Tabela 1.Continuagéo

GRUPO/FAMILIA ESPECIES VOUCHER CA CR FA FR VI
MONOCOTILEDONEAS
Poaceae Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase 64 6,26 0,81 3,63 1,30 2,12
Melinis minutiflora P.Beauv. 27 3,80 0,49 2,59 0,93 1,42
Olyra taquara Swallen 49 69,85 9,09 9,33 3,3 12,43
Oplismenus hirtellus (L.) P.Beauv. 10 333,26 43,35 64,77 23,23 66,59
Paspalum lineare Trin. 53 7,51 0,98 4,15 1,49 2,46
Paspalum pilosum Lam. 48 2,94 0,38 2,59 0,93 1,31
Poaceae sp.1 45 2,34 0,30 4,15 1,49 1,79
Poaceae sp.2 26 0,14 0,02 1,04 0,37 0,39
Smilacaceae Smilax fluminensis Steud. 31 8,63 1,12 4,66 1,67 2,80
Smilax sp. 30 1,44 0,19 4,66 1,67 1,86
Zingiberaceae Renealmia alpinia (Rottb.) Maas 51 7,31 0,95 3,63 1,30 2,25
SAMAMBAIAS
Blechnaceae Blechnum brasiliense Desv. 20 5,86 0,76 6,22 2,23 2,99
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. 59 1,70 0,22 0,52 0,19 0,41
Blechnum occidentale L. 23 0,19 0,02 0,52 0,19 0,21
Blechnum sp. 24 5,20 0,68 5,18 1,86 2,54
Cyatheaceae Cyathea delgadii Sternb. 22 44,46 5,78 10,36 3,72 9,50
Dryopteridaceae Lastreopsis amplissima (C.Presl) Tindale 40 3,01 0,39 2,59 0,93 1,32
Gleicheniaceae Sticherus penniger (Mart.) Ching 42 0,42 0,05 0,52 0,19 0,24
Hymenophyllaceae Trichomanes cristatum Kaulf. 21 7,05 0,92 5,70 2,04 2,96
Lindsaeaceae Lindsaea guianensis (Aubl.) Dryand. 63 0,63 0,08 1,55 0,56 0,64
Lindsaea lancea (L.) Bedd. var.lancea 39 1,57 0,20 3,63 1,30 1,51
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Tabela 1. Continuacéo

GRUPO/FAMILIA ESPECIES VOUCHER CA CR FA FR VI
SAMAMBAIAS
Lindsaeaceae Lindsaea quadrangularis Raddi 56 0,40 0,05 2,07 0,74 0,80
Polypodiaceae Pecluma ptilodon (Kunze) M.G.Price 50 3,09 0,40 4,15 1,49 1,89
Serpocaulon fraxinifolium (Jacg.) A.R.Sm. 37 3,41 0,44 4,15 1,49 1,93
Campyloneurum phyllitidis (L.) C.Presl 25 2,08 0,27 2,59 0,93 1,20
Pteridaceae Adiantum tetraphyllum Willd. 55 1,05 0,14 1,55 0,56 0,69
Doryopteris sp. 58 0,20 0,03 0,52 0,19 0,21
Schizaeaceae Schizaea poeppigiana J.W.Sturm 62 0,09 0,01 1,04 0,37 0,38
Thelypteridaceae Thelypteris hispidula (Decne.) C.F.Reed 38 1,20 0,16 1,04 0,37 0,53
Thelypteris longifolia (Desv.) R.M.Tryon 60 1,60 0,21 3,11 1,12 1,32
Thelypterissp.1 57 0,56 0,07 1,55 0,56 0,63
Thelypterissp.2 43 3,18 0,41 6,22 2,23 2,64
Thelypterissp.3 61 1,65 0,21 3,11 1,12 1,33
Thelypterissp.4 54 3,54 0,46 4,15 1,49 1,95
Indeterminada Indeterminada 41 0,47 0,06 1,04 0,37 0,43
TOTAL 768,74 100,00 278,76 100,00 200,00
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Vegetacao e Variaveis Ambientais

A abertura do dossel na mata variou entre 9,4 e 24,9% (u= 16,4%; SD=1,90); a
espessura de serapilheira, entre 1,1 e 3,3 cm (u= 2,3 cm; SD= 0,39); a declividade, entre
0,14 e 4,35% (p= 0,97%; SD= 0,80), sendo que as maiores declividades ocorreram nas
unidades amostrais na beira do ribeirdo e a maioria das unidades amostrais estava sobre
declividade proxima a zero. A umidade do solo variou entre 16,1 e 85,2% nas parcelas
(U= 44,2%; SD= 14,84). As unidades amostrais proximas a borda de mata apresentaram
as maiores porcentagem de umidade no solo. A distancia do curso d’agua mais proximo
para as unidades amostrais variou de 0 a 121 m (pu= 29,93 m; SD= 31,8), sendo as
unidades amostrais com distancia zero, aquelas nas quais ocorria agua. A distancia da
borda variou de 1 a 161 m (u= 45,7 m; SD= 37,5).

A ordenacao por NMDS indicou a formacédo de quatro grupos floristicos. O eixo
1 da NMDS separou as unidades da maior para a menor camada de serapilheira. O eixo
2 apresentou uma tendéncia em mostrar a representacdo de gradientes relacionados com
a umidade do solo com algumas unidades isoladas pertencentes a unidades que se

apresentaram na beira do ribeirdo e borda de mata (Fig. 10).
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Figura 7. Diagrama de ordenacdo pelo método de escalonamento multidimensional
ndo-métrico (NMDS) para a cobertura das espécies nas unidades amostrais da mata de
galeria do ribeirdo Bananal no Parque Nacional de Brasilia, Brasilia-DF (Stress=0,03).
Circulo tracejado: unidades amostrais de beira-ribeirdo e borda de mata. Circulo
continuo: unidades em areas de brejo e maior umidade. Triangulo continuo: unidades
amostrais com maiores camadas de serapilheira. Tridngulo tracejado: unidades com
menores camadas de serapilheira. Circulo pequeno: subunidades amostrais. Cruzes
vermelhas: espécies amostradas. Os codigos inseridos na figura indicam as subunidades
amostrais.

A cobertura total de monocotiledéneas e samambaias (somatorio das espécies
avaliadas) tende a ser maior quanto mais proximo do curso d'agua (Figura 11A,
F1110=15.70, p<0.001) e da borda da floresta (Figura 11B, F110=7.56, p=0.007).
Adicionalmente, quanto maior a espessura da camada da serapilheira menor era a
cobertura total de monocotiledéneas e samambaias (Figura 11C, F; 110=7.18, p=0.008).
Apesar da deteccdo destes padrGes ambientais, o resultado da particdo de variancia da
regressdo mostrou que a contribuigdo do ambiente puro foi baixa (R%adj=0,009) sendo a
fragdo conjunta do ambiente e 0 espaco um componente razoavelmente superior
(R2adj=0,463). A fracdo puramente espacial (Figura 12) foi 0 componente com maior

valor estimado (R2adj=0,481).
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Figura 11. Relagdo da cobertura total de monocotileddneas herbaceas e samambaias
com variaveis ambientais. a) distancia do curso d agua, b) distancia da borda da mata de
galeria e c¢) espessura de serapilheira. Graficos apresentam dados brutos com retas de
regressdo obtidas em modelo de regressdo multipla que inclui efeito do espaco. Para
producdo das retas de regressdo de cada grafico os efeitos das outras variaveis foram
considerados constantes em seus valores medios.
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Figura 8. Particdo da variancia do modelo linear da cobertura de espécies de
monocotileddneas herbaceas e samambaias terrestres em uma mata de galeria do
ribeirdo Bananal no Parque Nacional de Brasilia entre 0os componentes ambientais,
selecionados pelo modelo e as relagdes espaciais.

A RDA realizada com as variaveis ambientais descontando todo o efeito do
espaco (Fig. 13) mostrou que houve um agrupamento da maioria das espécies em
valores intermediarios das variaveis ambientais mensuradas, mostrando que a maioria
das espécies ndo apresentou relagdo marcante com as varidveis medidas. A contribuicéo
do componente puramente ambiental, da particdo de variancia para a composicéo de
especies analisadas foi baixa R24=0,04 (F.71=0,03; p<0,001). Dentre as variaveis
ambientais estudadas foi detectada influéncia da distancia do ribeirdo (Fj160=6.82,
p<0.001), distancia da borda da floresta (F1160=2.15, p=0.013) e abertura do dossel
(F1,160=1.83, p=0.050). Os padrb6es mais marcantes foram de espécies como Homolepis
glutinosa e Ichnanthus pallens que tenderam a ter maior cobertura em locais proximos
ao ribeirdo enguanto Oplismenus hirtellus e Trichomanes cristatum tiveram associagdo
com ambientes mais distantes do ribeirdo. Adicionalmente foi marcante a maior
cobertura de Ichnanthus pallens em ambientes com maior abertura do dossel e mais
distantes da borda da floresta, enquanto Olyra taquara e Cyathea delgadii tenderam a
ter maiores coberturas em ambientes com dossel mais fechado e mais préximo da borda
da mata. A espécie Commelina erecta,que se destacou em alta cobertura e frequéncia,

nao se mostrou associada com nenhuma das variaveis ambientais coletadas.
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As demais fracbes de variacdo explicadas pela RDA (Fig. 14) foram mais
elevadas, indicando a importancia do espaco na estrutura da comunidade. A fragdo do
componente espacial puro na estrutura da comunidade foi estimada com R2adj=0.233
(F25,160=3.80, p<0.001). A fracdo explicada pelo ambiente e 0 espaco em conjunto, teve
R2adj=0.112 (fracdo sem possibilidade de teste de significancia) indicando potencial de
importantes efeitos ambientais na comunidade que ndo puderam ser separados do efeito

espacial.

Ich _pal
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Figura 13. Analise de redundancia (RDA) descontando todo o efeito do espaco
mostrando a relacdo entre as variaveis ambientais e a cobertura de espécies de
monocotileddneas herbaceas e samambaias terrestres. As abreviaturas dos nomes das
espécies podem ser conferidas na Tabela 1. Gap: abertura do dossel (%); D. River:
distancia do curso d’adgua mais proximo (m); D. Edge: distancia da borda da mata (m);
Slope: declividade (%); Soil_moist: umidade do solo (%); Litter: espessura de
serapilheira (cm).

A RDA com as variaveis estruturadas no espaco mostrou uma pequena
diferenca da RDA descontando o efeito do espago (Fig. 15). A distancia da borda de
mata se apresentou como uma das variaveis de menor explicacdo da composicdo e
distribuicdo das espécies amostradas. Algumas varidveis como o umidade do solo e a
distdncia do curso d'agua se apresentaram marcantes para algumas espécies. Em

destaque Oplismenus hirtellus teve sua maior cobertura em areas proximas ao curso
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d’agua. Cyathea delgadii e Trichomanes cristatum apresentaram preferéncia por locais

de maior umidade do solo.

Espago )
Espacial + Ambiental

Ambiente

Figura 14. Particdo da variancia da RDA da cobertura das espécies de
monocotileddneas herbaceas e samambaias terrestres entre 0s componentes ambientais e

espaciais.
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Figura 15. Andlise de redundancia (RDA) com as varidveis estruturadas no espaco
mostrando a relagdo entre as variaveis ambientais e a cobertura de espécies de
monocotileddneas herbaceas e samambaias terrestres. As abreviaturas dos nomes das
especies podem ser conferidas na Tabela 1. Gap: abertura do dossel (%); D. River:
distancia do curso d’agua mais proximo (m); D. Edge: distancia da borda da mata (m);
Slope: declividade (%); Soil_moist: umidade do solo (%); Litter: espessura de
serapilheira (cm).
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Discussao

O baixo percentual de cobertura das espécies de monocotileddneas herbaceas e
samambaias terrestres da mata de galeria do ribeirdo Bananal pode ser indicativo de
bom estado de conservacdo da mata, uma vez que matas degradadas geralmente s&o
invadidas por vegetais desses grupos (Felfili et al. 2000). Em éareas florestais, o
compartimento inferior € representado principalmente por plantulas de individuos
lenhosos e poucos individuos herbaceos com baixa cobertura (Negrelle 2006), com
destaque para as monocotiledéneas (Muller & Waechter 2001; Costa 2004) sendo
verificada baixa proporcdo de solo nu. Além disso, geralmente o estrato herbaceo e

arbustivo, em matas de galeria, € pouco desenvolvido (Silva Junior et al. 2001)

As familias mais ricas em espécies deste estudo foram citadas como as de maior
riqueza no estrato herbaceo em outras areas florestais no sul do Brasil, floresta costeira
subtropical (Miller & Waechter 2001), floresta de encosta (Fuhro et al. 2005), floresta
estacional decidua (Inacio & Jarenkow 2008), floresta ombrofila densa (Kozera et al.
2008), floresta estacional semidecidua (Palma et al. 2008) e floresta ombrdéfila mista
(Citadini-Zanette et al. 2011), assim como para areas florestais na Amazonia (Costa
2004), e no Cerrado (Guglieri et al. 2008), com destaque para a familia Poaceae e
Cyperaceae. Apesar de a familia Orchidaceae ser bastante representativa no Cerrado
(Batista & Bianchetti 2003) e se destacar em diversos trabalhos em areas florestais com
alta riqueza (Palma et al.2008; Muller & Waechter 2001), sua presenca no componente
terrestre da mata de galeria do ribeirdo Bananal foi baixa, provavelmente por serem
mais comuns como epifitas em ambientes florestais do Cerrado (Batista et al.2005) e
essas ndo foram amostradas. A maior parte das familias foi representada por uma
espécie apenas. Parece ser um padrdo em comunidades herbaceas o fato de grande parte
das familias, no interior das florestas, serem representada por somente uma unica
espécie (Palma et al. 2008; Rigon et al. 2011).

A avaliacdo comparativa dos resultados de indices de diversidade obtidos € de
dificil realizacdo uma vez que até onde sabemos ndo ha inventarios fitossocioldgicos de
herbaceas em ambientes florestais do Cerrado. Dessa forma, sera necesséria a realizacao
de trabalhos adicionais para conhecer a variagdo da diversidade de herbaceas em matas
de galeria ou outras formacdes florestais do Cerrado e permitir avaliar padrdes

biogeogréaficos ou de influéncias ambientais em escalas regionais que influenciem esta
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propriedade das comunidades de herbaceas. Entretanto, a caracterizacdo da comunidade
realizada no presente trabalho por meio de Hill numbers (Figura 2) permite conhecer
padrbes interessantes da comunidade como ndmero de espécies por “classes” de
frequéncias. A ordem dos Hill numbers indica o peso dado a frequéncia das espécies de
modo que os valores de diversidade podem ser interpretados como o numero de
espécies que seria encontrado avaliando espécies com até certo grau de raridade (Hill,
1973). Desta forma, o valor de diversidade representa o nimero equivalente de espécies
que seria observado caso se avalie todas as espécies (q=0), somente as especies tipicas
(g=1) ou somente as espécies dominantes (q=2) (Chao et al. 2014). Tomando como
referéncia os dados de Druker et al. (2008) em uma mata riparia na Amazénia Central e
equiparando o grau de cobertura (seguindo recomendagdes em Chao & Jost (2012) e
Chao et al. (2014) podemos notar que ambas as florestas tiveram numero total de
espécies equivalente (Cerrado: 95%CI [52;66]; Amazonia: 95%CI [60;78]). Entretanto
os valores razoavelmente inferiores na mata de galeria do presente trabalho para Hill
numbers de ordem q=1 (Cerrado: 95%CI [23;28]; Amazonia: 95%CI [40;47]) e g=2
(Cerrado: 95%CI [11;14]; Amaz6nia: 95%CI [32;37]) demonstram a dominancia da
comunidade por um ndmero relativamente pequeno de espécies na mata de galeria do

Cerrado.

As samambaias tornam-se um grupo importante dentro das florestas brasileiras
em termos de riqueza em floresta de terra firme na Amazénia Central (Costa 2004) e em
cobertura na floresta estacional no Sul do Brasil (Indcio & Jarenkow 2008; Palma et al.
2008). Nesse estudo, as samambaias ndo se destacaram em cobertura, mas apresentaram
elevada riqueza. O alto numero de espécies de samambaias ndo listadas para o Distrito
Federal mostra a escassez de coletas e estudos sobre o grupo no Cerrado da regido. A
maioria dos trabalhos no Brasil sobre a diversidade e a ecologia das samambaias foi
realizado na Mata Atlantica (Rodrigues et al. 2004). No Cerrado, 0s estudos
concentram-se no estado de S&o Paulo (Simabukuro et al. 1994; Colli et al. 2004a; Colli
et al. 2004b) e em areas de transi¢do de Cerrado e Mata Atlantica (Figueiredo & Salino
2005).

A flora arbdrea de matas de galeria apresenta semelhanca floristica com a da
Floresta Amazdnica e a Floresta Atlantica (Silva-Janior et al. 1998; Oliveira-Filho &
Ratter 2000). A presenca de Oplismenus hirtellus e Homolepis glutinosa em florestas
nativas do sul do Brasil e de Lindsae lancea na Amazénia Central (Costa 2004) indicam
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essas semelhancas floristicas também para o componente herbaceo. Oplismenus
hirtellus e Homolepis glutinosa apresentam-se como espécies tipicas de sub-bosques de
florestas nativas do sul do Brasil (Muller & Waechter 2001; Maraschin-Silva et al.
2009; Zachia & Waechter 2011) e a primeira em alguns casos com bastante abundancia
(Fuhro et al. 2005).

O capim-gordura (Melinis minutiflora) esta presente em grande parte do Parque
Nacional de Brasilia (Horowitz et al. 2013), sendo relatado sua grande capacidade de
modificar as paisagens naturais(Martins et al. 2004). A espécie margeava uma das
bordas da mata estudada (observacdes de campo) entretanto, na mata de galeria, ela teve
baixa frequéncia sendo restrita a faixas de até 5 m (dados néo apresentados), indicando

provavelmente baixa tolerancia & sombra.

A distancia da borda da mata e a distancia do ribeirdo embora ndo sejam
variaveis que influenciem diretamente no padrédo de distribuicdo e cobertura da planta,
sdo métricas ligadas a outros fatores que a influenciam diretamente, essas distancias sdo
em parte indicadoras de outras variaveis ndo medidas. E importante ressaltar que a
distancia do curso d’agua mostra-se importante para a distribuicdo das espécies, mas é
necessario entender que diferentes fatores ambientais variam ao longo do gradiente de
distancia (Drucker et al. 2008). Medidas de distancia sdo ligadas a diversas outras
variaveis ambientais Ocorréncia restrita de algumas espécies de herbaceas as margens
de cursos de agua foi registrada na Amazoénia Central (Drucker et al. 2008). A
importancia da distancia do curso d agua parece influenciar ndo apenas a cobertura total
de espécies como a cobertura de Oplismenus hirtellus e Dioscorea sp., sendo a primeira
espécie bastante documentada em areas florestais subtropicais (Muller & Waechter
2001; Inécio & Jarenkow 2008; Zéachia & Waechter 2011). A distancia do curso d’agua
é apontada como o principal fator relacionado a abundancia, composicao e riqueza de
samambaias (Paixdo et al. 2013) e também para as espécies do sub-bosque de floresta
tropical (Drucker et al. 2008).

Os efeitos de borda séo potencialmente importantes para matas de galeria, tais
como efeitos abioticos (ex. microclima) ou bidticos (por exemplo, a atividade animal)
(Lima 2012). Esses fatores estruturais da borda, como seus aspectos micro-climaticos
(ventos, temperatura, umidade relativa, evapotranspirac[]ao) e, provavelmente, o nivel

de perturbacdo (como o fogo que proximo a borda devido a umidade, torna-se mais
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suscetivel a incéndios que no interior de florestas tropicais (Cochrane 2003))parecem
influenciar a composicéo das espécies de monocotiledoneas herbaceas e samambaias
terrestres, como verificado por Paciéncia & Prado (2004) para a riqueza de espécies de
samambaias em uma area de floresta ombroéfila. Sendo os efeitos de borda e distancia do
ribeirdo importantes e, muitas vezes condicionantes para o estabelecimento de espécies
sensiveis, as variac@es estruturais dadas por essas distancias foram fundamentais para a
composicdo de espécies amostradas. A comunidade do componente herb4ceo da mata
de galeria do ribeirdo Bananal apresenta-se espacialmente estruturada com o eixo
ribeirdo-borda (distancia do curso d’agua e borda da mata), com isso, modificagdes no
tamanho dessas métricas poderiam interferir na composicdo e cobertura das espécies

herbaceas da mata, mudando seletivamente a comunidade.

A alta relacdo da camada de serapilheira com a cobertura das espécies de
monocotileddneas herbaceas e samambaias terrestres mostrou que maiores espessuras
de serapilheira determinaram &reas de menor cobertura de espécies e,
consequentemente, maiores areas sem cobertura da vegetacdo (solo nu), ou seja, a
cobertura total das espécies amostrada apresentou-se maior em areas de baixo acumulo
de serapilheira, isto pode ser, porque a camada de serapilheira pode funcionar como
uma barreira fisica (Faccelli & Pickett 1991). O acimulo de serapilheira funciona como
isolante térmico, contribuindo para a reducdo da evaporacdo na superficie do solo
(Kindel 2001), podendo gerar alteracfes na disponibilidade de nutrientes na temperatura
do mesmo (Faccelli & Pickett 1991). Para as espécies herbaceas, que, em geral,
possuem sementes muito pequenas, a camada de serapilheira poderia atuar como uma
barreira fisica dificultando a sua germinacéo e estabelecimento (Rodrigues et al. 2010).
Em escala local, a camada de serapilheira pode ser um importante estruturador da
comunidade de samambaias, isso porque é possivel que os niveis de sensibilidade a luz
dos esporos de diferentes espécies resultem em seletividade na germinacdo (Carvalho et
al. 2007).

A variavel espessura da camada de serapilheira e a abertura do dossel também
sdo variaveis relacionadas as espécies arbdreas encontradas na mata,uma vez que a
camada de serapilheira influenciou a cobertura total das espécies a abertura de dossel
influenciou a cobertura de espécies com alta taxa de cobertura como Ichnanthus pallens
e Homolepis glutinosa. Os dados apresentados para Ichnanthus pallens contradizem o
encontrado por Guilherme (2000), que indica sua preferéncia por ambientes mais
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sombreados, embora 0 mesmo relate que na area florestal amostrada os recursos sejam
distribuidos em manchas podendo ser variavel ao longo do tempo, como, por exemplo,
a abertura do dossel variando ao longo do ano. A variacdo do componente herbéceo, na
composicao e cobertura, ocorre em locais com perda de folhas do dossel, modificando a
entrada de luz nas florestas e influenciando as espécies herbaceas (Inacio & Jarenkow
2008).

Ao analisar a abertura do dossel, faz-se necessario incluir o fator tempo, uma vez
que a distribuicdo e a cobertura, do componente herbaceo, podem refletir condi¢des de
luz que ja desapareceram (Poulsen 1996) e a entrada de luz em areas florestais podem
estar relacionados a estrutura das espécies arboreas presentes (Inacio & Jarenkow 2008).
O componente arboreo em dareas florestais apresentam alta taxa de mortalidade e
recrutamento, com mudangas das espécies dominantes ao longo do tempo (Braga &
Rezende 2007). Assim a descontinuidade do dossel em matas de galeria parecem
influenciar as condic6es de crescimento e/ou estabelecimento das espécies herbaceas no
decorrer do tempo.

As particOes de variancia realizadas mostraram que as varidveis espaciais foram
mais importantes que as variaveis ambientais e que o espaco puro foi capaz de explicar
mais dos dados de cobertura total das espécies. Estudos que procuraram trabalhar com
quimica do solo, como varidvel preditora de espécies, apresentam fracdo ambiental mais
explicativa do que pelo o espaco (Jones et al. 2008). Como nédo avaliamos a quimicado
solo nossa fracdo explicada pelo ambiente foi menor do que pelo espaco e menor do que
0 ambiente estruturado no espaco, segundo Tuomisto et al. (2003), tanto o ambiente
como as plantas podem estar estruturados no espaco. A fragdo conjunta do espago e 0
ambiente foi mais explicativo que o ambiente sozinho, assim essa fracdo pode ser
indicios de que as nossas varidveis estavam estruturadas no espaco. A fracdo néo
explicada da particdo de variancia da RDA poderia evidenciar que outras variaveis
ambientais locais seriam relevantes para essa explicagdo, assim como outros fatores tais
como propriedades fisicas e quimicas do solo, fatores edéafico, topograficos,entre outros
ou mesmo ao acaso. Agregar diferentes grupos de variaveis na analise pode aumentar o
percentual de variancia explicada, mas alguns grupos de variaveis ambientais podem
mascarar as respostas dos outros (Costa et al. 2005). Além disso, essas espéecies podem
refletir ndo sé a fatores ambientais e espaciais, como também evolutivos de cada espécie
(Cicuzza et al. 2013).
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As variaveis ambientais e espaciais sdo importantes para explicar a composi¢ao
de espécies de monocotileddneas herbiceas e samambaias terrestres da mata de galeria
do ribeirdo Bananal, sendo o espaco um fator determinante para a composicdo e
coberturas do componente herbaceo. Tendo as métricas de distancia, abertura do dossel,
efeito de borda, camada de serapilheira entre outros fatores importantes para a
composi¢do e cobertura do componente herbdceo da mata, e que aspectos como fogo,
perturbacdo, desmatamento, fragmentacdo, entre outros, podem modificar essas
variaveis faz-se importante garantir a conservacdo de areas florestais no Cerrado para a
conservacao de espécies. Assim o estudo subsidia decisdes de aumento da faixa de
preservacdo de mata no Codigo Florestal Brasileiro que por Lei 12.651 determina
apenas 30 metros para matas como essa amostrada. Sendo assim, este estudo evidencia
variacdes floristicas no gradiente transversal da mata de galeria associadas ao ribeirdo,
mostrando que a diversidade e composicdo de samambaias e monocotileddneas
herbaceas estdo estruturada espacialmente na mata, logo a remoc¢do de fragdes desta
faixa resultaria em perda de biodiversidade, com risco da eliminacdo da variacdo de

espécies em escala regional.
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