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RESUMO

A manutencao dos servigos de polinizacao ao longo do ano, depende da
complementariedade temporal e espacial da floracdo das plantas,
essencial para a conservacao dos polinizadores. Este estudo investiga a
diversidade fenologica e espacial da floragdo em veredas, principais
areas umidas do Cerrado, que desempenham um papel crucial na
manutenc¢ao da biodiversidade e dos ciclos hidrologicos. O trabalho foi
realizado na vereda da Reserva do Clube de Cacga e Pesca Itorord de
Uberlandia (CCPIU), utilizando 16 transectos abrangendo diferentes
micro-habitats (borda, meio e fundo). Os dados foram coletados
quinzenalmente, durante 12 meses, registrando-se a presenca € a
abundancia de espécies em floragdo. Os resultados mostraram 209
espécies pertencentes a 48 familias, com uma alta representatividade das
familias Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae, Melastomataceae e
Fabaceae. A floragdo variou significativamente entre os micro-habitats e
ao longo das estagdes, com picos de floracdo no inicio da estacdo
chuvosa e seca. A borda apresentou a maior riqueza ¢ abundancia de
espécies florindo no inicio da estagao chuvosa, enquanto o meio teve seu
pico no inicio da estacdo seca e o fundo manteve-se constante ao longo
do ano. Essas oscilagdes fenologicas podem ser influenciadas pela
variacdo na umidade do solo e pela topografia dos micro-habitats,
demonstrando uma alta complementariedade intra-habitat que assegura
a disponibilidade de recursos florais para os polinizadores durante todo
o ano. O estudo destaca a importancia das veredas para a conservagado da
biodiversidade e a necessidade de proteger esses ecossistemas contra
impactos ambientais, como a secamento causado pela drenagem,
adensamento lenhoso € mudancas no regime de chuvas, que podem
comprometer a dinamica da floracao e, consequentemente, 0s servicos
ecossistémicos que elas proporcionam.

Palavras Chave: Cerrado, 4reas umidas, fenologia, floracao,
complementariedade de habitat, polinizadores.
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ABSTRACT

The maintenance of pollination services throughout the year depends
on the temporal and spatial complementarity of plant flowering, which
is essential for the conservation of pollinators. This study investigates
the phenological and spatial diversity of flowering in veredas, the main
wetlands of the Cerrado, which play a crucial role in maintaining
biodiversity and hydrological cycles. The research was conducted in the
vereda of the Clube de Caga e Pesca Itorordé de Uberlandia (CCPIU)
Reserve, using 16 transects covering different microhabitats (edge,
intermediate and bottom). Data were collected biweekly for 12 months,
recording the presence and abundance of flowering species. The results
showed 209 species belonging to 48 families, with high representation
from the Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae, Melastomataceae, and
Fabaceae families. Flowering varied significantly among microhabitats
and across seasons, with flowering peaks at the beginning of the rainy
and dry seasons. The edge presented the highest richness and abundance
of flowering species at the beginning of the rainy season, while the
intermediate had its peak at the beginning of the dry season, and the
bottom remained constant throughout the year. These phenological
oscillations can be influenced by variations in soil moisture and the
topography of microhabitats, demonstrating high intra-habitat
complementarity that ensures the availability of floral resources for
pollinators throughout the year. The study highlights the importance of
Veredas for biodiversity conservation and the need to protect these
ecosystems against environmental impacts, such as drying caused by
drainage, woody encroachment, and changes in the rainfall regime,
which can compromise the flowering dynamics and, consequently, the
ecosystem services they provide.

Keywords: Palm Swamp, Cerrado, wetlands, phenology, intra-habitat
complementarity, pollinators.
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1 INTRODUCAO

A ¢época de floracdo e a oferta espacial e temporal de recursos florais sdo fatores
determinantes para a assegurar os servicos de polinizacdo durante o ano, sendo essencial
que a diversidade da floragcdo das plantas se complementem no espaco € no tempo para
garantir a manutencao dos polinizadores (Silva et al. 2021; Ferreira et al. 2024). Entender
os padrdes fenologicos da floragdo de espécies possibilita obter informagdes de como as
relacdes de complementariedade se estruturam, sendo um conhecimento essencial para a
conservagao dos polinizadores e das plantas (Morellato et al. 2016).

No Cerrado, apesar de haver uma maior riqueza e abundancia de floragao das
espécies herbaceas durante a estacdo chuvosa (Ferreira et al. 2024), a assincronia de
floracdo com o estrato lenhoso devido aos diferentes padrdes fenologicos durante o ano
estruturam uma complementariedade entre os estratos fazendo com que haja recursos o
ano todo para os polinizadores (Batalha; Mantovani, 2000; Silva ef al. 2021). Esta
complementariedade na oferta de recursos florais ocorre também entre as diferentes
fisionomias de vegetacdo no Cerrado (Cardoso et al. 2020). No entanto, para algumas
fisionomias dentro do bioma, como as Veredas, ¢ pouco conhecido como a diversidade
de floragdo se estrutura espacialmente ¢ temporalmente entre os diferentes micro-
ambientes que as compdem.

Por apresentarem solos hidromorficos (Boaventura 2007; Neves et al. 2015;
Horék-Terra et al. 2022; Aratjo et al. 2002), as veredas possuem uma diversidade de
plantas caracteristica e distinta das demais fitofisionomias dos cerrados do entorno
(Aratjo et al. 2002; Ribeiro & Walter 2008; Bijos ef al. 2017), essa diversidade somada
as condi¢des de seus ambientes possivelmente modularam os padrdes fenoldgicos de
floragdo da comunidade de plantas. Esses ecossistemas vem sendo foco de estudos no
Cerrado, principalmente estudos direcionados a identificar a vegetagdo associada a seus
ambientes, bem como as caracteristicas estruturais da vegetacdao (Araujo et al. 2002;
Nogueira et al. 2022; Silva et al. 2017; Bijos et al. 2017; Pott et al. 2019; Nunes et al.
2022).

Sabe-se, portanto, que hd um zoneamento de micro-habitats nas Veredas que
agrupam uma estrutura de estrato vegetal e diversidade floristica diferentes entre si.
Variando com um estrato mais arbustivo na borda, outro mais campestre e herbaceo na
zona de meio, e herbaceo-arbustivo no interior desses ambientes, principalmente nas
veredas da regido do tridngulo mineiro e do estado de Goias (Oliveira; Aratjo; Barbosa,

2009; Santos; Munhoz, 2012). Ja para outras Veredas como as do Norte de Minas Gerais
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¢ encontrado no interior das Veredas um estrato arbustivo a arbéreo ( Boaventura, 2007;
Silva et al. 2021; Nunes et al 2022; Silva et al. 2022). Além disso, sabe-se também, que
os sistemas de reproducdo de espécies lenhosas nas Veredas no Norte de Minas Gerais
sao distribuidos de acordo com a forma de vida e o habitat de ocorréncia (Silva et al.
2021). E que ha uma diferenciacdo da oferta temporal de recursos dessas espécies
lenhosas entre os habitats da Vereda (Luna et al. 2024). Porém, ndo sabemos para a regiao
do Triangulo Mineiro como a diversdiade espago-temporal de floragdo se estrutura entre
os habitats ¢ as estagdes.

Tendo em vista que os micro-habitats da Vereda possuem niveis diferentes de
umidade nos solos, devido a diferentes condi¢des edaficas e de topografia entre cada um,
e que as oscilagdes sazonais do clima resultam em diferentes condigdes nesses loc ais
(Oliveira; Aratjo; Barbosa, 20009), possivelmente essses fatores afetam ndo s6 a
composi¢ao ¢ a diversidade de espécies, mas também a diversidade espacial e temporal
de floracdo. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi investigar e caracterizar o
comportamento de floracdo nos diferentes micro-habitats de vereda. Nossa hipotese ¢ de
que os micro-habitats borda, meio e fundo da Vereda possuem oscilagdes espaco-
temporais da diversidade de floracao distintas durante as mudangas sazonais no clima, o

que pode levar a uma complementariedade intra-habitats durante as estacdes.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

Este estudo foi conduzido na Vereda presente na Reserva do Clube de Caca e
Pesca Itorord de Uberlandia (CCPIU), que esta localizado em Uberlandia-MG. A reserva
possui cerca de 400 ha. de area de vegetagdo com presenca de fitofisionomias de Cerrado
(sentido amplo). A vereda ¢ um APP protegida dentro do CCPIU, e apresenta um denso
estrato herbaceo-subarbustivo dominante, entremeado por pequenas arvores e a palmeira
buriti. Na area o perfil topografico apresenta-se em forma de vale aberto (Araujo et al.
2002). A temperatura média do local em 2023 foi de 24,23°C e a precipitacdo anual foi
de 1715,8 mm (INMET, 2024).

2.2 Coleta de Dados
Para coleta de dados da diversidade de floragao foram estabelecidos 16 transectos
transversais ao longo da Vereda, com 5 m de largura cada e espacados 50 m entre si

(Figura 1). Foi delimitado para cada transeccdo as zonas de borda, meio e fundo da



Vereda, através das caracteristicas do solo e da presenca da estrutura vegetal caracteristica
de cada ambiente (Aratjo et al. 2002; Oliveira; Aradjo; Barbosa, 20009; Bijos et al.
2017). A coleta de informagdes foi realizada em todas as transec¢des quinzenalmente,
durante 12 meses de 2023. Para obter dados quantitativos foram anotadas a presenca de
espécies e quantidade de individuos apresentando floragao, compreendendo a presenga
de botdes e flores em antese. As espécies que apresentaram floragao foram fotografadas
no campo e coletadas fora dos transectos. As amostras foram herborizadas e as exsicatas
para identificacdo foram incorporadas no acervo do Herbarium Uberlandense (HUFU),

pertencente ao Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
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Figura 1. Area amostrada e delineamento experimental na Vereda da Reserva do Clube

de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia, Uberlandia-MG.
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2.3 Analise de Dados
Apods o término da coleta de dados, foram criadas quatro categorias climaticas
para agrupar as coletas quinzenais e representar as estacdes da area de estudo, sendo de
janeiro a marco (Final Chuvosa), abril a junho (Inicio Seca), julho a setembro (Final Seca)
e outubro a dezembro (Inicio Chuvosa). Utilizando o pacote “vegan” no ambiente R
(versdo 4.3.2), foram calculados a riqueza de espécies e abundancia de individuos para a

borda, meio e fundo de cada transec¢do entre as quatro categorias climaticas referentes



as estacdes, parametros esses necessarios para testarmos as diferengas entre os ambientes
no espago € no tempo.

Para as analises da diversidade, no software RStudio versdo 4.3.2, utilizamos o
R-pacote glmmTMB (Brooks et al. 2017) para criar e ajustar Modelos Lineares
Generalizados Mistos (GLMM). Quanto a distribui¢ao, a familia "Binominal 1" se ajustou
melhor aos dados. Incluimos no modelo a corre¢do espacial “offset”, necessaria para
igualar as diferencas amostrais entre os micro-habitats devido as diferencas espaciais
naturais entre os ambientes, onde o meio possui maior area de cobertura em relacdo a
borda e ao fundo. Para checar o modelo, empregamos o pacote DHARMa versao 0.4.6
(Hartig & Lohse 2022) para realizar 1000 simula¢des dos residuos e, em seguida,
utilizamos o AIC para determinar o ajuste do modelo aos dados. Apos a construgdo do
modelo realizamos testes ANOVA utilizando o R-pacote car versdo 3.1.2 (Fox &
Weisberg 2019) para verificar as diferengas de riqueza e abundancia entre os ambientes
ao longo das estacdes do ano. Para verificar as diferencas par a par entre os ambientes e
estagdes, realizamos testes post hoc utilizando o teste de Tukey, através do pacote

emmeans (Lenth et al. 2023).

3 RESULTADOS

Nos encontramos 208 espécies pertencentes a 48 familias amostradas em 16
transectos, durante 24 avaliagdes quinzenais. As familias mais representativas foram
Poaceae (28 espécies), Cyperaceae (23), Asteraceae (18), Melastomataceae (17),
Fabaceae (12), Eriocaulaceae (11), Lamiaceae (8), Malpighiaceae e Rubiaceae (sete
cada), e Malvaceae, Solanaceae e Xyridaceae (seis cada). J4 as espécies com maiores
nimeros de observagdes foram: Melinis minutiflora P.Beauv. (5035), Miconia albicans
(Sw.) Steud. (3808), Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin (3243), Ageratum fastigiatum
(Gardner) R.M.King & H.Rob. (2296), Microlicia phlogiformis Mart. & Schrank ex DC.
(2193), Chaetogastra gracilis (Bonpl.) DC. (1789), Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.
(1495), Baccharis dracunculifolia DC. (1013), Clibadium armani (Balb.) Sch.Bip. ex
O.E.Schulz (1150), Miconia fallax DC. (1733), Microlicia parviflora (D.Don) Cogn.
(1146), Panicum campestre Nees ex Trin. (1229), Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle
(823), Rynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. (791), Byrsonima intermedia A.Juss. (771),
Microlicia cordata (Spreng.) Cham. (731), Miconia chamissois Naudin (731) e Xyris
Jjupicai Rich. (728) (Figura 2).
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Figura 2. Espécies com alta abundincia de individuos florindo. (A) Desmoscelis
villosa, (B) Ageratum fastigiatum, (C) Microlicia phlogiformis, (D) Chaetogastra
gracilis, (E) Sauvagesia racemosa, (F) Baccharis dracunculifolia, (G) Clibadium
armani, (H) Miconia fallax, (1) Microlicia parviflora, (J) Chelonanthus alatus, (K)
Rhynchanthera grandiflora, (L) Byrsonima intermedia, (M) Microlicia cordata, (N)

Miconia chamissois e (O) Xyris jupicai.

A vereda apresentou riqueza de espécies florindo durante todo o ano (Figura 3),
com uma alta diversidade de espécies (Figura 4). Em janeiro, durante a estagdo chuvosa,
houve uma queda na riqueza de espécies florindo, com o término da floracdo de espécies
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como: Byrsonima intermedia, Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn., Miconia rubiginosa
(Bonpl.) DC, Palicourea rigida Kunth, Hyptis caespitosa A.St.-Hil. ex Benth.,
Cyrtopodium paludicolum Hoehne, Matayba guianensis Aubl. e Cissampelos ovalifolia
DC. Em fevereiro a riqueza aumentou novamente com a entrada da floragao de espécies
como: Zornia burkartii Vanni, Rhynchanthera grandiflora, Ageratum fastigiatum,
Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby, Cuphea micrantha Kunth,
Desmocelis villosa, Sida glaziovii K.Schum., Cephalostemon riedelianus Korn. e Xyris

ciliata Thunb.

Jan Jan
Dez 120 Jan Dez ao00 Jan
Dez / Fev Dez 3500 Fev
Nov Fev Nov 3000 Fev
Nov Mar Nov Mar
Out Mar Out Mar
Out Abril  Qut Abril
Set Abril Set Abril
Set Maio Set Maio
Ago Maio Ago Maio
Ago Jun Ago ‘ Jun
Wby Wi,

Figura 3. Riqueza de espécies florindo e abundancia individuos em floragdo de toda
area amostrada na Vereda da Reserva do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia,

Uberlandia — MG.

Ja para a abundancia de individuos florindo houve alta abundancia o ano todo,
porém com uma maior representatividade entre os meses maio e julho durante a estacdo
seca, com espécies apresentando alto niimero de individuos florindo, como Miconia
albicans e Miconia fallax com a presenga de botdes florais € Melinis minutiflora,
Microlicia phlogiformis, Microlicia parviflora € Baccharis dracunculifolia com presenca

de botdes florais e flores em antese (Figura 3 e 5).
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Figura 4. Diversidade floristica da Vereda do CCPIU, Uberlandia-MG. (A)
Banisteriopsis anisandra (A.Juss.) B.Gates, (B) Cleistes bella (Rchb.f. & Warm.)
Schltr., (C) Esterhazya splendida J.C.Mikan, (D) Ludwigia elegans (Cambess.)
H.Hara, (E) Brunfelsia obovata Benth., (F) Salvia scabrida Pohl, (G) , (H) Justicia
polygaloides (S.Moore) Lindau, (I) Costus spiralis (Jacq.) Roscoe, (J) Senna pendula
(Humb.& Bonpl.ex Willd.) H.S.Irwin & Barneby, (K) Cuphea polymorpha A.St.-Hil.,
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(L) Cissus erosa Rich, (M) Cyrtopodium paludicolum, (N) Mandevilla widgrenii
C.Ezcurra, (O) Peltaea speciosa (Kunth) Standl., (P) Aldama discolor (Baker)
E.E.Schill. & Panero, (Q) Urena lobata L., (R) Ipomoea reticulata O’Donell., (S)
Palicourea rigida Kunth, (T) Siphanthera cordata Pohl ex DC. e (U) Evolvulus

pterocaulon Moric.

Figura 5. Espécies com alta representatividade de individuos florindo na Vereda do
CCPIU em Uberlandia-MG, durante o ano de 2023. (A) Miconia fallax, (B) Ageratum
fastigiatum, (C) Chaetogastra gracilis, (D) Chelonanthus alatus, (E) Microlicia
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parviflora, (F) Achyrocline alata (Kunth) DC., (G) Microlicia cordata, (H)
Rhynchanthera grandiflora e (1) Melinis minutiflora.

As andlises quantitativas indicaram diferencas significativas de riqueza e
abundancia de floragdo entre os ambientes da Vereda, existindo uma diferenciacao
fenologica clara entre eles. Tivemos resultados significativos de diferenca entre as
estagdes, evidenciando que hé na Vereda uma oscilagio temporal na riqueza e abundancia
de espécies florindo. De maneira geral, a borda possui maior riqueza e abundancia que os
demais ambientes, seguido do fundo e por tltimo o meio (Figura 6A ¢ E). Ja nas estagdes,
o0 inicio da esta¢dao chuvosa e o inicio da estacdo seca tiveram maior riqueza de espécies
e abundancia de individuos florindo, enquanto o final da estagdo seca foi a estacdo com
menor numero de espécies. Adicionalmente, no final da estagao chuvosa houve uma
riqueza semelhante ao inicio da estagdo seca, porém a abundancia de individuos foi menor

(Figura 6B e F).
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Figura 6. Padroes fenologicos na Vereda do CCPIU. (A) Riqueza de espécies em floragdo nos
diferentes micro-habitats de Veredas, (B) nas diferentes estagdes do ano, (C) na interagdo das
estagdes e os ambientes e (D) na interagdo dos ambientes e as estagdes. (E) Abundancia de
individuos de espécies em floragdo nos diferentes micro-habitats de Veredas, (F) nas diferentes

estagOes do ano, (G) na interacdo das estacdes e os ambientes e (H) na interagdo dos ambientes
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¢ as estagOes. Borda (Edge), Meio (Intermediate) e fundo (Botton). Inicio das chuvas (start-
rainy, de outubro a dezembroo, final das chuvas (end-rainy, janeiro a marco), inicio da seca

(start-dry, abril a junho) e final da seca (end-dry, julho a setembro).

Durante cada estacdo, os ambientes tiveram diferentes oscilagdes. No inicio da
estacao chuvosa, a borda teve a maior riqueza de espécies e abundancia de individuos
florindo, seguida do fundo e por ultimo o meio com menor riqueza e¢ abundancia.
Enquanto no final da estagdo chuvosa a borda diminuiu sua riqueza e abundancia,
equiparando sua riqueza ao fundo, que se manteve, porém com uma abundancia maior de
individuos florindo. J4 o meio manteve a riqueza, mas diminuiu a abundancia. No inicio
da estacao seca houve uma leve diminui¢ao da riqueza de espécies florindo na borda, que
ainda se manteve igualada ao fundo, enquanto o meio aumentou suavemente sua riqueza
de espécies, porém ainda com a sua riqueza menor que a borda e o fundo. Apesar de
possuir uma menor riqueza nesse momento, o meio aumentou a abundancia de individuos
florindo, se equiparando a borda e ao fundo que se mantiveram em abundancia. E no final
da estacdo seca, enquanto a borda e fundo se mantiveram com a mesma riqueza e
abundancia, o meio dininuiu sua riqueza e abundancia de individuos florindo (Figura 6C
e G).

Separadamente cada ambiente teve seu pico de riqueza e abundancia ou se
mantiveram em diferentes estagdes. A borda teve seu pico de riqueza e abundancia
durante o inicio da estagdo chuvosa, e nas demais estacdes apesar de ter leves oscilagdes,
estatisticamente se manteve igual em riqueza e abundancia. O meio teve seu pico de
riqueza e abundancia durante o inicio da estacdo seca, menor riqueza e abundéancia ao
final da estagdo seca, e durante o inicio e final da estacdo chuvosa se manteve igual em
riqueza e abundancia. Ja o fundo se manteve igual o ano todo, com riqueza e abundancia

estisticamente similares durante todas as estagdes (Figura 6D e H).

4 DISCUSSAO

Nosso trabalho avaliou os padrdes espaco-temporais da complementariedade de
floragdo de espécies presentes nos diferentes ambientes da Vereda. Nos encontramos 208
espécies em floragdo pertencentes a 48 familias, distribuidas entre os trés micro-habitat
anualmente na Vereda. As andlises apresentaram diferengas significativas entre os
ambientes e as estagoes, ¢ entre as oscilagoes de cada ambiente durante as estagdes. Essas

diferencas encontradas indicam diferentes padrdes fenologicos e a presenca de uma alta

XVi



complementariedade intra-habitat dos ambientes e podem estar intrinsicamente ligadas a
respostas das plantas as variagcdes de umidade no solo especifico de cada ambiente, que

variam diferentemente em relacao as condi¢des climaticas de cada estagao.

Caracterizacao floristica e fenoldgicas da area estudada

Nosso estudo encontrou alta representatividade de espécies anemofilas,
pertencentes as familias Poaceae e Cyperaceae, como o esperado para areas abertas e
encontrado para outras veredas estudadas (Aratjo et al 2002; Bijos et al. 2017). Essas
espécies nao ofertam recurso para polinizadores, apesar de comporem a comunidade e
estruturarem os micro-habitats de vereda. Porém, encontramos ainda familias com uma
alta riqueza de espécies que ofertam recursos para diferentes polinizadores como
Asteraceae, Melastomataceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malpighiaceae, Rubiaceae,
Malvaceae, Solanaceae e Xyridaceae.

Nos encontramos picos de floragdo no inicio da estagdo chuvosa (outubro a
dezembro) e no inicio da estacdo seca (abril a junho). Com uma borda mais rica e
abundante com pico de floragdo no inicio da estacdo chuvosa, seguida pelo fundo com
floracao distribuida igualmente durante o ano, e por ultimo meio com pico no inicio da
estagdo seca. Diferente ao encontrado para uma vereda do Norte de Minas Gerais, onde
apesar do micro-habitat do meio (“open area”) ter tido floragdo durante marco a maio, os
picos foram durante o final da estag@o seca ao inicio das chuvas (setembro a novembro)
e o fundo (“hygrophilous forest”) com picos marcados durante a estacdo chuvosa (Luna
et al. 2023). Essas diferencas evidenciam diferentes padrdes fenologicos entre veredas,
que podem se alterar em fungdo das caracteristicas € mudangas micro-regionais, bem
como em fun¢do da composicao floristica presente, ja que a vereda avaliada por Luna et
al. (2023) possui uma maior presenga de espécies lenhosas, principalmente na regido de

fundo.

Diferencas fenologicas entre os micro-habitats e as estagdes do ano

Encontramos diferencas marcantes de floragao entre os micro-habitats da Vereda
e dos micro-habitats durante as estacdes. Essas diferencas podem estar ligadas a resposta
das espécies as condigdes de saturagdao de 4gua no solo em cada micro-habitat. A borda
possui um relevo mais alto em rela¢do aos outros micro-habitats, um solo mais arenoso

e consequentemente com maior drenagem e menor propriedade de retengdo e acumulo de
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agua, dessa maneira as espécies que ocorrem nesse ambiente responderam de imediato ao
inicio da estagdo chuvosa, tendo uma floragdo mais rica e abundante nessa estagao
(Almeida et al. 1993; Oliveira; Araajo; Barbosa, 20009). Essa resposta pode estar ligada
a estratégias de aproveitamento do inicio da estacdo chuvosa, ndo ocorrendo riscos da
perda de umidade e falta de d4gua durante a estagao seca, assim como o encontrado para
espécies de Cerrado rupestre, onde o solo € raso e possui menor capacidade de retencao
de 4gua e em consequéncia dessas condi¢des a maioria das espécies herbaceas possuem
floragao durante a estacdo chuvosa (Arruda et al. 2021).

O meio possui um relevo baixo em comparagdo a borda e uma composi¢ao do
solo com alta presenca de argila, o que possibilita o acaimulo de agua durante o inicio e
final da estag@o chuvosa, dessa maneira, ha inundagdes durante a estagdo chuvosa e apesar
da baixa taxa de precipitagdo durante a estacdo seca esse ambiente permanece com
disponibilidade de 4gua (Oliveira; Araujo; Barbosa, 20009). Essas condi¢des, resultantes
do alagamento durante a estacdo chuvosa e da dispobilidade de agua durante a estacio
seca, possivelmente explicam a maior riqueza de espécies e abundancia de individuos
floridos durante o inicio da estacdo seca. J4 que a inundacao durante a estagdo chuvosa
pode ser um fator limitante para o crescimento e reproducao das plantas desse ambiente
devido as menores proporcdes de oxigénio no solo e alteragdes nos processos quimicos e
fisicos do solo, o que pode acarretar no metabolismo das plantas, na obtengdo de
nutrientes e na producdo energética (Sairam et al. 2008; Jackson; Drew, 1984; Drew,
1992). Além disso, inundacdes podem ocasionar uma menor producao de agucar floral
nas plantas, o que pode ter levado a uma selecdo ao longo dos anos das espécies e dos
padrdes temporais de floracdo nesses ambiente devido a oscilagdo na frequéncia de
polinizadores em consequéncia das alteragdes nos atrativos florais durante as estagodes
(Walter, 2020).

O fundo permanece umido durante todo o ano por ser o ambiente com o relevo
mais baixo e maior proximidade do lencol freatico, ndo alterando a presenca de agua e
sendo um ambiente com uma maior estabilidade de umidade durante todas as estacoes
(Almeida et al. 1993; Oliveira; Aratjo; Barbosa, 20009). Condicdes essas que
possivelmente ndo s6 modularam espécies adaptadas e tolerantes ao solo
permanentemente imido, como também potencialmente modulou a expressao da floragao
nesse ambiente, que se mantém constante durante todo o ano em quantidade de espécies
e abundancia de individuos florindo (Catian et al. 2019). Esse padrao de floracao durante

todo o ano pode ser explicado pela presenca de diferentes formas de vida de espécies de
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planta que compdem a comunidade, as quais possuem diferentes estratégias de
reproducao (Pott; Pott, 2000). E foi semelhante ao encontrato para macrofitas em lagoas
em area de ecoOtone entre o Cerrado e o Pantanal, onde a comunidade de plantas
apresentou floragao constante o ano todo devido a presenca de diferentes formas de vida

associadas ao alagamento constante (Simao et al. 2021).

Complementariedade de habitat e fenologia

Essas diferentes condi¢des de cada ambiente condicionou a diversidade de
floragao ao longo dos anos, criando um sistema complexo de complementariedade intra-
habitat, que através das oscilagdes ao longo das estagdes permitem a existéncia de uma
complementariedade de habitat para a biodiversidade, havendo oferta de recursos florais
durante todo o ano. Sendo assim, as veredas possuem ndo s6 uma biodiversidade unica
de plantas como também um sistema de diferenciacao espacial entre as espécies, € uma
diferenciagdo temporal na época de floragdo que permite disponibildiade de recursos
florais para as espécies polinizadoras durante todas as estagcdes (Aratjo et al. 2002; Bijos
et al. 2017; Nunes et al. 2022; Luna et al. 2024).

Os padrdes de complementariedade intra-habitat apresentados podem favorecer
ndo so a vereda, como também pode estar associado a complementarizagdo entre habitat
com o Cerrado como um todo, ja que o estrato herbaceo das fitofisionomias do Cerrado
adjacente a veredas possuem uma floragdo sazonalmente marcada, tendo na estacdo seca
uma menor riqueza e abundéancia de floragdo e consequentemente oferta de recursos
(Ferreira et al. 2024; Silva et al. 2021). Dessa forma, em momentos de menor
disponibildiade de recursos do estrato herbaceo, as veredas podem estar associadas a
complementariedade de recursos aos polinizadores, e contudo, intrinsicamente ligadas a
manutengao da biodiversidade no bioma.

Frente aos riscos das mudancas climaticas ¢ do uso da terra, esse sistema de
complementariedade intra-habtiat esta sujeito a sofrer impactos severos em caso de
mundacas estruturais que colocam em risco a o sistema de Veredas. Impactos como o
secamento causado pela drenagem dos ambientes de vereda, mudangas no regime de
chuvas e alteracdes da vegetagdo do cerrado do entorno podem alterar a dinamica de
saturacao de agua no solo (Martins et al. 2017; Soares et al. 2015; Nunes et al. 2022), e
como consequéncia impactar na riqueza e abundancia de espécies, principalmente as do
ambiente de fundo que estdo adaptadas a umidade constante durante todo o ano, podendo

desaparecer a medida que esse ambiente perde capacidade hidrica, permitindo a chegada
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de espécies de areas secas (Nunes et al. 2022). Alterando, no entanto, ndo s6 os padroes
fenoldgicos do fundo mas dos demais ambientes, ja que a constancia de flora¢ao do fundo
mantém os polinizadores durante momentos de baixa riqueza e abundancia nos demais
ambientes, polinizadores esses que sdo responsaveis pelo sucesso reprodutivo das
espécies de toda a vereda (Luna et al. 2024).

Essas relagdes de complementarizagdo podem estar em risco também em
consequéncia de processos como o adensamento lenhoso (WPE — woody plant
encroachment) nas veredas (Trindade et al. 2024), que ¢ um processo que se estabelece
e se intensifica a medida que a vereda perde capacidade hidrica, e consequentemente
aumenta ainda mais esse secamento devido ao aumento de populacdes de espécies
lenhosas, que demandam mais dgua para se manterem e possuem um sistema radicular
mais profundo e eficaz na captacdo de adgua, principalmente durante a estacao seca onde
a saturacdo de agua e o lengol freatico recuam (Souza et al. 2015; Acharya et al. 2018;
Budny & Benscoter, 2016). A intensificacdo do adensamento lenhoso nas Veredas pode
resultar na modificacdo da estrutura de seus ambientes (Honda; Durigan, 2016), e também
na supressao e ocupagdo do espaco das espécies que compdem os ambientes € 0 seu
sistema, levando a uma perda consideravel da diversidade taxondmica e funcional
(Trindade et al. 2024; Nunes et al. 2022), e portanto do sistema de complementariedade
intra e entre-habitats, colocando em risco ndo s6 as espécies de plantas mas também de

polinizadores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso estudo mostrou diferencgas significativas de riqueza e abundancia de
floracdo entre os ambientes e as estacdes, € a existéncia de uma complementariedade
intra-habitat de floragdo nos ambientes de Vereda. Essas descobertas sdo essenciais para
o conhecimento desse complexo ecossistema associado ao bioma Cerrado, e ressalta a
importancia de seu funcionamento para a manutancdao dos recursos providos por seus
ambientes e para a biodiversidade atrelada a eles. Contudo, esse trabalho ¢ uma
importante base de informagdes para a conservacao das Veredas, e portanto, para o futuro

da manuteng¢ao da disponibildiade hidrica no Cerrado.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela 1. Lista de espécies presentes inclusas no estudo fenoldgico na vereda do Clube
Caca ¢ Pesca Itororo de Uberlandia — Uberlandia MG

Familia Espécie
Acanthaceae Justicia polygaloides (S.Moore) Lindau
Alismataceae Echinodorus longipetalus Micheli

Amaranthaceae Pfaffia denudata (Moq.) Kuntze

Apocynaceae Blepharodon bicuspidatum E.Fourn.
Mandevilla clandestina J.F Morales
Mandevilla widgrenii C.Ezcurra
Oxypetalum appendiculatum Mart.

Araceae Urospatha sagittifolia (Rudge) Schott
Xanthosoma striatipes (Kunth & C.D.Bouché) Madison

Asteraceae Achyrocline alata (Kunth) DC.
Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H.Rob.
Aldama discolor (Baker) E.E.Schill. & Panero
Baccharis dracunculifolia DC.
Chromolaena ferruginea R.M.King & H.Rob.
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rob.
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.
Clibadium armani (Balb.) Sch.Bip. ex O.E.Schulz
Elephantopus biflorus (Less.) Sch.Bip.
Lessingianthus lanatus (Chodat) Dematt.
Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.Rob.
Lepidaploa psilostachya (DC.) H.Rob.
Lepidaploa rufogrisea (A.St.-Hil.) H.Rob.
Leptostelma tweediei (Hook. & Arn.) D.J.N.Hind & G.L.Nesom
Mikania cordifolia (L.f.) Willd.
Raulinoreitzia crenulata (Spreng.) R.M.King & H.Rob.
Vernonanthura viscidula (Less.) H.Rob.
Vernonanthura cuneifolia (Gardner) H.Rob.

Bignoniaceae Amphilophium crucigerum (L.) L.G.Lohmann

Convolvulaceae Evolvulus pterocaulon Moric.
Ipomoea reticulata O'Donell

Costaceae Costus spiralis (Jacq.) Roscoe
Cucurbitaceae Cayaponia espelina (Silva Manso) Cogn.

Cyperaceae Cyperus brasiliensis (Kunth) Bauters



Dilleniaceae
Ericaceae

Eriocaulaceae

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Bulbostylis hirtella (Schrad.) Urb.
Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.Clarke
Bulbostylis sellowiana (Kunth) Palla
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.
Cyperus haspan L.

Cyperus meyenianus Kunth

Cyperus odoratus L.

Cyperus sellowianus (Kunth) T.Koyama
Eleocharis capilacea Kunth

Fimbristylis autumnalis (L.) Roem. & Schult.
Fimbristylis complanata (Retz.) Link
Fuirena incompleta Ness

Rhynchospora albiceps Kunth
Rhynchospora albobracteata A.C.Aralijo
Rhynchospora emaciata (Nees) Boeckeler
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult.
Rhynchospora robusta (Kunth) Boeckeler
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale
Rhynchospora tenuis Link

Rhynchospora velutina (Kunth) Boeckeler
Scleria macrophylla J.Presl & C.Presl
Scleria mitis P.J.Bergius

Davilla elliptica A.St.-Hil.
Agarista chlorantha (Cham.) G.Don

Comanthera xeranthemoides (Bong.) L.R.Parra & Giul.
Eriocaulon elichrysoides Bong.
Eriocaulon sp. L.

Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth.
Paepalanthus lundii Kom.

Paepalanthus sp. Mart.

Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland
Syngonanthus densiflorus (Korn.) Ruhland
Syngonanthus multipes Silveira
Syngonanthus nitens Ruhland

Erythroxylum campestre A.St.-Hil.
Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E.Schulz

Euphorbia potentilloides Boiss.
Maprounea guiannensis Aubl.
Microstachys serrulata (Mart.) F.Dietr
Sapium obovatum Klotzsch ex Mill.Arg.

Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby

XX



Gentianaceae

Hydrolaceae

Iridaceae

Lamiaceae

Lentibulariaceae

Lycopodiaceae

Lythraceae

Malpighiaceae

Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene

Crotalaria micans Link

Desmodium cajanifolium (Kunth) DC.

Mimosa gracilis Benth.

Mimosa xanthocentra Mart.

Senna pendula (Humb.& Bonpl.ex Willd.) H.S.Irwin & Barneby
Stylosanthes gracilis Kunth

Stylosanthes guianensis var. microcephala M.B.Ferreira & Sousa
Zornia burkartii Vanni

Zornia reticulata Sm.

Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle
Schultesia gracilis Mart.

Hydrolea spinosa L.

Pseudotrimezia juncifolia (Klatt) Lovo & A.Gil
Sisyrinchium incurvatum Gardner
Sisyrinchium weirii Baker

Sisyrinchium vaginatum Spreng

Cantinoa subrotunda (Pohl ex Benth.) Harley & J.F.B.Pastore
Hyptis caespitosa A.St.-Hil. ex Benth.

Hyptis campestris Harley & J.F.B.Pastore

Hyptis lantanifolia Poit.

Hyptis nudicaulis Benth.

Hyptis paludosa A.St.-Hil. ex Benth.

Hyptis pulchella Briq.

Salvia scabrida Pohl

Utricularia nervosa Weber ex Benj.

Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill
Palhinhaea cernua (L.) Franco & Vasc.

Cuphea linarioides Cham. & Schltdl.
Cuphea micrantha Kunth
Cuphea polymorpha A.St.-Hil.

Banisteriopsis anisandra (A.Juss.) B.Gates

Banisteriopsis campestris (A.Juss.) Little

Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart.) B.Gates
Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates

Byrsonima intermedia A.Juss.

Camarea hirsuta A.St.-Hil.

Diplopterys pubipetala (A.Juss.) W.R.Anderson & C.C.Davis
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Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae
Menispermaceae

Ochnaceae

Onagraceae

Orchidaceae

Orobanchaceae

Phyllanthaceae

Piperaceae

Byttneria palustres Cristobal
Peltaea speciosa (Kunth) Standl.
Sida glaziovii K.Schum.

Sida rhombifolia L.

Urena lobata L.

Waltheria communis A.St.-Hil.

Cambessedesia hilariana (Kunth) DC.
Chaetogastra gracilis (Bonpl.) DC.

Chaetogastra herbacea (DC.) P.J.F.Guim. & Michelang

Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin

Leandra aurea (Cham.) Cogn.

Leandra erostrata (DC.) Cogn.

Miconia albicans (Sw.) Steud.

Miconia chamissois Naudin

Miconia fallax DC.

Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.

Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.

Microlicia cordata (Spreng.) Cham.

Microlicia parviflora (D.Don) Versiane & R.Romero
Microlicia phlogiformis (DC.) Versiane & R.Romero
Rhynchanthera dichotoma (Desr.) DC.
Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC.

Siphanthera cordata Pohl ex DC.

Guarea macrophylla Vahl
Cissampelos ovalifolia DC.
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.
Sauvagesia erecta L.

Sauvagesia linearefolia A.St.-Hil.

Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.

Ludwigia elegans (Cambess.) H.Hara
Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara

Cleistes bella (Rchb.f. & Warm.) Schltr.
Cyrtopodium hatschbachii Pabst
Cyrtopodium paludicolum Hoehne

Buchnera lavandulacea Cham. & Schltdl.
Esterhazya splendida J.C. Mikan

Phyllanthus perpusillus Baill.

Piper macedoi Yunck.
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Poaceae

Polygalaceae
Rapateaceae

Rubiaceae

Sapindaceae
Siparunaceae
Smilacaceae

Solanaceae

Andropogon bicornis L.

Andropogon glaziovii Hack.
Andropogon leucostachyus Kunth
Andropogon selloanus (Hack.) Hack.
Andropogon ternatus (Spreng.) Nees
Andropogon virgatus Desv.

Aristida riparia Trin.

Axonopus aureus P. Beauv.

Axonopus brasiliensis (Spreng.) Kuhlm.
Axonopus siccus (Nees) Kuhlm.
Ctenium brevispicatum J.G.Sm.
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase
Eriochrysis cayennensis P.Beauv.
Eriochrysis laxa Swallen

Hymenachne grumosa (Nees) Zuloaga
Hyparrhenia bracteata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Stapf
Melinis minutiflora P.Beauv.

Oedochloa procurrens (Nees ex Trin.) C.Silva & R.P.Oliveira

Otachyrium seminudum Hack. ex Send. & Soderstr.
Panicum campestre Nees ex Trin.
Panicum cayennense Lam.

Paspalum cordatum Hack.

Paspalum glaucescens Hack.

Paspalum lineare Trin.

Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees

Sorghum halepense (L.) Pers.

Trichanthecium parvifolium (Lam.) Zuloaga & Morrone

Senega longicaulis (Kunth) J.F.B.Pastore
Cephalostemon riedelianus Korn.

Borreria multiflora (DC.) Bacigalupo & E.L.Cabral
Borreria poaya (A.St.-Hil.) DC.

Borreria tenella (Kunth) Cham. & Schltdl.
Coccocypselum lymansmithii Standl.

Declieuxia fruticosa (Willd. ex Roem. & Schult.) Kuntze
Galianthe centranthoides (Cham. & Schltdl.) E.L.Cabral
Palicourea rigida Kunth

Matayba guianensis Aubl.

Siparuna brasiliensis (Spreng.) A.DC.

Smilax polyantha Griseb.

Brunfelsia obovata Benth.
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Styracaceae
Urticaceae
Verbenaceae
Vitaceae

Xyridaceae

Solanum americanum Mill.

Solanum erianthum D.Don

Solanum lycocarpum A.St.-Hil.

Solanum stipulaceum Willd. ex Roem. & Schult.
Solanum sp. L.

Styrax ferruginea Nees & Mart.
Cecropia pachystachya Trécul
Lippia origanoides Kunth
Cissus erosa Rich.

Xyris asperula Mart.

Xyris ciliata Thunb.

Xyris jupicai Rich.

Xyris savanensis Miq.

Xyris tenella Kunth
Xyris tortula Mart.
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