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RESUMO

Estudos que analisam as caracteristicas funcionais de comunidades vegetais
permitem a identificagdo dos processos que atuam na estruturacdo e funcionamento das
comunidades bioldgicas. Estes estudos tem se mostrado mais sensiveis na deteccdo de
respostas das comunidades as mudancas ambientais, do que as medidas tradicionais de
diversidade. Foram investigadas possiveis variagBes temporais das caracteristicas
funcionais de espécies lenhosas de trés fitofisionomias de Cerrado no leste de Mato
Grosso, onde foram analisadas as caracteristicas funcionais de 195 espécies, sendo 88
no cerrado tipico, 89 no cerraddo e 105 na mata de galeria, sendo 87 espécies comuns
em pelo menos duas fitofisionomias. O estudo se baseou em listas de levantamentos
floristicos e fitossociol6gicos em éreas ao longo de um espago temporal. Foi verificada
variagdo nos valores de diversidade funcional ao longo dos anos apenas para as
comunidades de cerrado tipico e cerraddo. J& na comunidade de mata de galeria o valor
de diversidade funcional permaneceu constante no periodo avaliado. As trés
comunidades apresentaram variagdes na riqueza de espécies e nimero de individuos ao
longo dos inventarios, provavelmente atribuidas as mudancas climéticas e eventos de
seca e fogo que ocorreram nas areas durante o periodo de estudo. Na comunidade de
cerrado tipico o fogo pode estar atuando como um filtro ambiental, selecionando
espécies com caracteristicas funcionais mais similares. Os resultados mostraram que
mesmo apos periodos de seca, variacdes climaticas e perturbacdes causadas pelo fogo,
que causaram a entrada e saida de individuos e espécies nas comunidades, ndo
produziram diminui¢cdo nos valores de diversidade funcional. Pelo contréario, estes
valores aumentaram, ou pelo menos, foram mantidos ao longo do tempo nas
comunidades, demonstrando a importancia de se conhecer melhor as caracteristicas
funcionais de cada espécie na comunidade, para entender mais sobre as estratégias,
adaptacOes e variagdes das comunidades em funcdo do gradiente temporal e dos

processos que ocorrem nas comunidades e que as mantém em funcionamento.

Palavras-chave: Diversidade funcional, Comunidade, Filtro ambiental, Fogo.



ABSTRACT

Studies that analyze the functional characteristics of plant communities allow the
identification of processes that operate in the structuring and functioning of biological
communities. These studies have shown to be more sensitive in detecting responses of
communities to environmental changes, than traditional measures of diversity. It was
investigated possible temporal variations of the functional characteristics of woody
species of three phytophysiognomies types the Cerrado vegetation in eastern Mato
Grosso, where we analyzed the functional characteristics of 195 species, of which 88 in
typical cerrado, 89 in cerraddo and 105 in the gallery forest, being 87 common species
in at least two phytophysiognomies types. The study was based on lists of floristic and
phytosociological lifting in areas along a timeline. It was verified variation in the
observed in the values of functional diversity over the years only to communities of
typical cerrado and cerraddo. Already in the gallery forest community the value of
functional diversity remained constant during the study period. The three communities
presented variations in species richness and number of individuals along the inventories,
probably attributed to climate change, drought and fire events that occurred in the area
during the study period. In typical cerrado community the fire may be acting as a
environmental filter, selecting species with functional characteristics more similar. The
results showed that even after periods of drought, climate variability and disturbances
caused by fire, which caused the entry and exit of individuals and species in
communities, no produced decrease in values of functional diversity. On the contrary,
these values increased, or at least, were maintained over time in the communities,
demonstrating the importance of better understanding the functional characteristics of
each species in the community, to understand more about the strategies, adaptations and
variations of communities according temporal gradient and the processes that occur in

communities and that keeps them running.

Keywords: Functional Diversity, Community, Environmental Filter, Fire.



1. INTRODUCAO

Atualmente, os indices tradicionais de diversidade vegetal, que levam em conta
apenas a riqueza e abundéncia de espécies, deixam uma lacuna no que se refere as
informagdes sobre o funcionamento (Diaz & Cabido 2001) ou o0s processos que levam a
diversidade nas comunidades (Shimatani 2001). Por isso, cada vez mais vem sendo
requeridas informag6es mais completas, que permitem compreender melhor os diversos
processos ecoldgicos de estruturagdo das comunidades bioldgicas. Tais informacdes
podem ser acessadas em estudos de diversidade funcional das espécies (Petchey &
Gaston 2006; Mouchet et al. 2010).

Os estudos que analisam as caracteristicas funcionais da vegetacdo (Petchey &
Gaston 2006) incorporam informagdes mais detalhadas sobre as espécies ou individuos
(Cianciaruso 2009) e tém se mostrado mais sensiveis para detectar respostas das
comunidades as mudancas ambientais do que as medidas tradicionais de diversidade
(Ricotta et al. 2005; Petchey & Gaston 2006). E também, com as medidas de
diversidade funcional tornam-se possiveis a identificacdo de processos que estruturam
as comunidades biol6gicas (Mouchet et al. 2010).

Os padroes de diversidade dos tragos funcionais podem ser extremamente
valiosos para a compreensdo dos processos de estruturagdo de uma comunidade vegetal,
e com isso ajudam subsidiar fortes argumentos para a conservagdo dos habitats
(Mayfield et al. 2006).

Neste contexto, os estudos sobre a diversidade funcional de comunidades
vegetais do Cerrado vém sendo usados na busca da compreensdo da estrutura das
comunidades deste bioma (Cianciaruso et al. 2009, 2010; Loiola et al. 2010; Batalha et
al. 2011), visando a sua conservagdo, pois atualmente o Cerrado encontra-se
classificado como um hotspot, ou seja, uma area importante para a conservaco devido
a alta pressdo antropica a que vem sendo submetido (Maury 2002; Klink & Machado
2005).

Os maiores disturbios que as formacbes vegetais de Cerrado enfrentam
atualmente, além do desmatamento, sdo as queimadas, pois 0 bioma apresenta um clima
sazonal e passa anualmente por um periodo de seca de até seis meses (Oliveira 2008).
Esta sazonalidade climética favorece a ocorréncia do fogo, que pode ser natural ou

antropico (Coutinho 1990; Fiedler et al. 2004) conduzindo, ao longo do tempo,
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adaptacOes vegetativas e reprodutivas das plantas deste bioma para persistirem no
ambiente (Bucci et al. 2005; Oliveira 2008; Miranda et al. 2004).

Tanto a presenga quanto a exclusdo do fogo e mudangas na frequéncia ou na
época das queimadas podem alterar a estrutura e a composicdo floristica de uma
comunidade vegetal do Cerrado (Moreira 2000; Hoffmann & Solbrig 2003). Apesar das
pressdes, o Cerrado tem se mostrado resiliente ao fogo e outros distarbios (Felfili et al.
2000; Hoffmann 2000), pois suas espécies apresentam uma alta capacidade de
regeneracdo natural através de banco de sementes ou por rebrotas (Barreira et al. 2002;
Hoffmann 2005). Além da ocorréncia do fogo, perturbacdes antropicas, como atividades
agropecudrias, vem causando importantes alteraces na composicdo de espécies, na
estrutura das comunidades e populac@es e inclusive em parametros fisicos das diferentes
fitofisionomias do Cerrado (Eiten 1972; Ribeiro & Walter 2008).

O Cerrado engloba formagOes florestais, savanicas e campestres (Ribeiro &
Walter, 2008), destacando-se o cerraddo, uma tipica fisionomia florestal (Ribeiro &
Walter 1998; Durigan & Ratter 2006) cuja composicdo floristica pode ser varidvel
conforme a fertilidade do solo (Ribeiro e Walter 1998; Marimon-Junior e Haridasan
2005). As matas de galeria também sdo formagGes florestais, sendo associadas a cursos
d’agua de pequeno porte (Ribeiro & Walter 1998) e abrigando uma grande riqueza e
diversidade bioldgica, além da importancia na protecdo dos recursos hidricos, edéaficos e
da fauna silvestre (Pinto & Oliveira-Filho 1999; Ribeiro & Walter 2001; Souza et al.
2003). O cerrado sentido restrito € uma formagdo savanica que apresenta quatro
subtipos: cerrado denso, tipico, ralo e rupestre, caracterizados por diferentes graus de
cobertura arborea (Ribeiro & Walter 1998).

Tanto as formagdes florestais quanto as savanicas sdo reguladas por processos
fisicos, bioldgicos e ecoldgicos especificos que as mantém em funcionamento. Dentre
estes processos estdo 0s mecanismos de dispersdo de frutos e sementes (Terborgh 1990)
e polinizagéo (Barbosa & Sazima 2008), ambos necessarios para a riqueza, manutengo
e distribuicdo das plantas (Peternelli et al. 2004; Gomes et al. 2008). Com a disperséo, a
semente pode ser conduzida a locais distantes da planta mée, favorecendo a ocupagéo de
novas areas e evitando a competicdo, o que beneficia a germinagéo e sobrevivéncia das
plantulas (Howe & Smallwood 1982).

Caracteristicas de tamanho e tipo de frutos parecem ter se desenvolvido como

uma adaptacdo aos seus dispersores ou predadores de sementes (van der Pijl 1982;



Cazetta et al. 2009). Além disso, caracteristicas de tamanho e massa de sementes
permitem compreender e prever a distribuigdo e abundéancia das espécies vegetais em
ambientes naturais (Liancourt et al. 2009), influenciando as habilidades de dispersé&o,
estabelecimento (Lavergne et al. 2003) e capacidade de lidar com disturbios (Westoby
1998). Visto que plantas que investem em recursos de armazenamento nas sementes,
podem beneficiar a plantula para sobrevivéncia e estabelecimento diante de condi¢Oes
menos favoraveis no ambiente (Westoby 1998; Paz & Martinez-Ramos 2003).

Com o processo de polinizagéo, tanto espécies da fauna como da flora podem ser
beneficiadas, e este &€ mais um processo ecoldgico fundamental para que as fungdes do
ecossistema sejam mantidas (Del-Claro & Torezan-Silingardi 2012). Visto que
inUmeras espécies arboreas, cerca de 99%, dependem dos vetores de polinizagdo para
realizar a reprodugdo sexuada (Bawa 1990). Essas interacOes sdo favorecidas pela
heterogeneidade dos recursos florais oferecidos para os visitantes, refletindo na
diversidade de organismos polinizadores (Barbosa & Sazima 2008; Del-Claro &
Torezan-Silingardi 2012).

Frente aos inimeros processos de interacBes que ocorrem nas comunidades de
Cerrado, que ainda sdo pouco estudadas, além da escassez de estudos que foquem a
diversidade funcional em comunidades de Cerrado na regido Leste de Mato Grosso, este
trabalho teve como objetivo investigar possiveis variacdes temporais das caracteristicas
funcionais de espécies lenhosas de trés fitofisionomias de Cerrado, buscando fornecer
informacOes consistentes para a conservagdo destas formagdes de Cerrado, bem como
para estudos futuros de diversidade funcional neste bioma.

Desta forma, baseados no conhecimento de que o fogo exerce influéncia sobre as
caracteristicas funcionais das comunidades florestais e savanicas, foi levantada a
hipotese de que o valor de diversidade funcional seria modificado entre o periodo
analisado nas trés areas estudadas, sendo que as fitofisionomias de formagéo florestal
devem apresentar maiores alteracdes no valor de diversidade funcional devido estas
comunidades ndo serem téo adaptadas a passagem do fogo quanto formacdes savanicas,
que sdo comunidades mais adaptadas e precisam da ocorréncia do fogo para sua

manutencao.

2. MATERIAL E METODOS



2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em trés fitofisionomias de Cerrado: mata de galeria,
cerraddo e cerrado tipico, no Parque Municipal do Bacaba, PMB (Figura 1), onde esta
localizado o Campus de Nova Xavantina da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), na regiédo leste de Mato Grosso, na transi¢do entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazonica (Marimon et al. 2006).

O Parque do Bacaba apresenta uma &rea de aproximadamente 470 ha e engloba
diversas fitofisionomias, que vdo desde formacdes florestais, com fragmentos de
cerraddo e mata de galeria (Marimon et al. 2001; Marimon-Junior & Haridasan 2005), a
savanicas, como o cerrado tipico (Ribeiro & Walter 2008), que € a fitofisionomia
dominante no Parque, ocupando cerca de 154 ha (Rossete et al. 2001).

A fitofisionomia de cerrado tipico possui padrdo tipicamente savanico com
estrato herbaceo-graminoso abundante e espécies que atingem altura maxima de 7,5
metros (Marimon-Junior & Haridasan 2005). Com arvores de maior porte e maior
biomassa que o cerrado tipico, a fitofisionomia de cerraddo ocupa aproximadamente 15
ha no PMB e apresenta individuos que atingem altura maior que 14 m, dossel fechado e
um padrdo tipicamente florestal, com presenca de cipds e vegetacdo graminosa-
herbacea muito rara (Marimon-Junior & Haridasan 2005).

A fitofisionomia de mata de galeria é uma formacéo florestal muito diversa, esta
associada ao Corrego Bacaba e ocupa cerca de 40 ha da area do Parque. Apresenta
individuos que atingem altura de até 25 metros, com presenca de sub-bosque e dossel
fechado. Apresenta uma declividade média variando de 5 a 42%, onde alguns trechos
ocorrem sobre afloramentos rochosos de quartzito com drenagem répida do solo. Os
trechos sem afloramentos rochosos ocorrem sob menor declividade, com drenagem
deficiente do solo e afloramento do lencol fredtico no periodo chuvoso (Marimon et al.
2001, 2002, 2003).

Os solos das &reas de estudo sdo predominantemente distréficos, licos e 4cidos
com texturas que variam de acordo com sua profundidade, com reduzidos niveis de
célcio nas camadas superficiais (Marimon-Junior & Haridasan 2005).

A altitude do PB varia entre 250 a 300 m (Marimon et al. 1998), o clima é do
tipo tropical de savana (Aw segundo Koppen), possui temperatura média anual de 25°C,

precipitacdo média anual de 1.550 mm (Abad & Marimon 2008) e duas estacOes



definidas, uma seca de abril a setembro e uma chuvosa de outubro a margo (Nimer
1989).

Em julho de 2001 foi registrada uma queimada no Parque que atingiu grande
parte de algumas éreas estudadas, cerca de 70% das parcelas de mata de galeria e 20%
do cerrado tipico. Em setembro de 2008 foi registrada outra queimada no Parque que

atingiu as trés areas de estudo em proporgdes similares (cerca de 30%).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no Parque do Bacaba, Municipio de Nova
Xavantina, MT. Fonte: LANA — Laboratdrio de Analise Ambiental, UNEMAT, 2012.
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2.2 Coleta de Dados

As espécies do presente estudo foram amostradas em levantamentos
fitossocioldgicos e floristicos realizados anteriormente em parcelas permanentes, cujas
listas e caracteristicas estruturais foram publicadas em Marimon-Junior & Haridasan
(2005), Marimon et al. (2001, 2002, 2010), Mews et al. (2011), Franczak et al. (2011) e
Miguel et al. (2011a,b).

Para a determinacdo das caracteristicas funcionais foram coletados, em campo,
frutos e sementes das espécies contidas nas listas dos levantamentos anteriormente
realizados nas trés areas de estudo (cerrado tipico, cerraddo e mata de galeria), bem
como foram realizadas observagdes em campo das demais caracteristicas funcionais,
como disperséo de sementes e polinizagdo. As coletas em campo foram realizadas em
visitas quinzenais no periodo fevereiro de 2011 a marco de 2012.

As espécies que ndo foram encontradas produzindo frutos em campo tiveram as
caracteristicas funcionais e demais informacdes adquiridos a partir de consultas em
material bibliografico e sites especificos. Em media 15 frutos e 15 sementes de cada
espécie foram coletados e medidos com paquimetro digital ou régua. Posteriormente,
esse material foi colocado para secar em estufa a 70°C até obtencdo de peso constante e
pesado em balanca de precisdo (massa seca). Os tragos funcionais analisados e seus
respectivos significados ecoldgicos estdo na Tabela 1 e foram baseados em Cornelissen
et al. (2003) e Cianciaruso (2009).

As datas dos inventarios das areas do estudo foram as seguintes: no cerrado
tipico em 2002, 2006, 2008 e 2011, no cerraddo em 2002, 2005, 2008 e 2010 e na mata
de galeria em 1999, 2006 e 2011. As listas das areas que estdo publicadas apontaram
129 espécies na mata de galeria em 1999 (Marimon et al. 2002) e 135 espécies em 2006
(Miguel et al. 2011a,b). No cerraddo foram 77 espécies em 2002 (Marimon-Junior &
Haridasan 2005), 95 espécies em 2005 e 84 em 2008 (Franczak et al. 2011). Para o
cerrado tipico foram amostradas 77 espécies em 2002 (Marimon-Junior & Haridasan
2005) e 80 em 2006 (Mews et al. 2011).

Os inventarios das &reas consistiram em 50 parcelas permanentes de 10 x 10 m,
totalizando 0,5 ha em cada, onde foram amostrados todos os individuos com didmetro >
5 cm na altura de 30 cm do solo (DAS 3cm) para o cerrado tipico e o cerraddo e DAP

(didmetro a altura do peito) > 5cm na mata de galeria em todos os levantamentos.
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2.3 Analise de dados

Para avaliar a similaridade floristica entre os anos de levantamentos em cada
area foi utilizado o indice de Sgrensen (CCs), baseado na presenca e auséncia das
espécies (Brower & Zar 1977) e o indice de Morisita (IM) que € quantitativo e baseia-se
na abundancia de espécies (Brower & Zar 1977). Os valores destes indices variam entre
0 e 1, sendo que resultados com valores acima de 0,5 indicam elevada similaridade
floristica entre as comunidades (Kent & Coker 1992).

A quantificacdo da diversidade funcional (FD, functional diversity) se baseia nos
fundamentos de uma andlise de agrupamento e consiste em: i) obter uma matriz de
caracteristicas, ii) converter a matriz de caracteristicas em uma matriz de distancia, iii)
realizar o agrupamento da matriz de distancia para produzir um dendrograma, e iv)
calcular o comprimento total das ramificagdes do dendrograma que ligam todas as
espécies em determinada assembléia. Assim, inicialmente foi construida uma matriz de
caracteristicas com as espécies dispostas em linhas e todas as caracteristicas coletadas
em campo (Tabela 1) dispostas em colunas. A partir da matriz de caracteristicas foi
construida uma matriz de distancia utilizando uma generalizagdo da distancia de Gower
(Pavoine et al. 2009) dedicada ao tratamento de dados mistos (e.g. quantitativos e
qualitativos). Em seguida, o dendrograma funcional foi produzido através do método de
agrupamento pela média (UPGMA), com o qual foi calculada a diversidade funcional
das comunidades estudadas.

Para quantificar a diversidade funcional observada em cada uma das
comunidades (cerraddo, mata de galeria e cerrado tipico) foi utilizada a Distancia Média
de Pares (MPD, Mean Pairwise Distance), seguindo as recomendagdes de Webb
(2000). Originalmente, a medida MPD foi proposta para quantificar a distancia
filogenética entre espécies. Entretanto, Pavoine & Bonsall (2011) destacam que
qualquer indice baseado em distancias entre espécies pode ser aplicado tanto para o
célculo da diversidade filogenética quanto para a diversidade funcional. Portanto, no
presente trabalho, MPD quantifica a distancia funcional de pares entre cada uma das
espécies na comunidade e, entdo, indica a distancia funcional média entre todos 0s
tdxons (Webb 2000). Para investigar se a diversidade funcional observada diferiu

significativamente nas fitofisionomias estudadas ao longo dos anos, foi realizada uma
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analise de variancia de medidas repetidas (ANOVA) entre os respectivos valores de
MPD.

Para investigar se a diversidade funcional em cada comunidade foi diferente da
esperada ao acaso, foram utilizados modelos nulos para comparar os resultados
observados de MPD com o esperado para 1000 comunidades construidas
aleatoriamente, com base no banco total de espécies presente em cada fitofisionomia.
Para construir as comunidades simuladas utilizou-se um modelo nulo aleatorizando o
nome das espécies presentes no dendrograma funcional, calculando para cada interacéo
valores simulados de MPD. Isso significa que todas as comunidades simuladas mantém
0 mesmo numero de espécies observado, embora possam ser compostas por qualquer
espécie presente na fitofisionomia (Webb 2000).

Entédo, foi calculado o tamanho do efeito padronizado de MPD para cada uma

das comunidades em relago as suas respectivas distribuigdes aleatorizadas:

efeito padronizado (z) = - (0bsMPD - rndMPD) / sd.rndMPD

Onde obsMPD é o valor observado da medida em andlise; rndMPD é a média
dos valores aleatorizados da medida; e sd.rndMPD €é o desvio padrdo dos valores
aleatorizados da medida.

Para investigar se a diversidade funcional observada diferiu do esperado pelo
acaso foi calculada a média e o Intervalo de Confianca (IC) entre os menores e maiores
quartis (0,025 e 0,975) dos valores de Z e efetuou-se a comparagédo com os valores de
diversidade funcional observado. Para interpretacdo dos resultados foi adotado um nivel
de significancia de 5% (<0,005).

As andlises foram realizadas utilizando-se 0s pacotes “vegan”, “ade4” e

“picante” no ambiente computacional R (R Development Core Team 2010).
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Tabela 1. Tragos funcionais, baseados em Cornelissen et al. (2003) e Cianciaruso
(2009), para calcular o valor de diversidade funcional das fitofisionomias de cerraddo,
mata de galeria e cerrado tipico, Parque do Bacaba, Nova Xavantina, Mato Grosso,

Brasil. mm= milimetros, g= gramas, Cat.= categorico.

Tragos Unidade Significado ecol6gico

Tamanho do fruto Mm Vigor competitivo, capacidade de re/colonizacéo
Tamanho da semente Mm Vigor competitivo, capacidade de re/colonizacéo
Peso do fruto G Vigor competitivo, capacidade de re/colonizagdo
Peso da semente G Vigor competitivo, capacidade de re/colonizagéo
Tipo de dispersdo Cat. Capacidade de re/colonizacéo

Tipo de polinizagéo Cat. Capacidade de re/colonizacéo

Tipo de fruto Cat. Vigor competitivo, capacidade de re/colonizacéo
Forma de vida Cat. Vigor competitivo, resposta a distirbios

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As fitofisionomias analisadas apresentaram elevada riqueza floristica (Marimon
et al. 2002; Franczak et al. 2011; Mews et al. 2011; Miguel et al. 2011b), especialmente
por estarem inseridas em um mosaico vegetacional na zona de transigdo entre o Cerrado
e a Floresta Amazonica (Marimon et al. 2002).

As trés é&reas avaliadas apresentaram elevada similaridade na composicdo
floristica entre os anos dos inventarios, (indice de Morisita e indice de Sgrensen,
respectivamente, Tabelas 2 e 3). Esta alta similaridade floristica, entre os anos de
levantamentos em cada uma das comunidades, pode ser explicada pela baixa
intensidade dos eventos de perturbacbes que ocorreram nas &reas, tais como a seca
(2005) e a queimada (2008), ndo sendo fortes o suficiente para resultar em baixa
similaridade nas comunidades. Embora o fogo possua um papel importante na selecéo

de fendtipos e na composicdo de espécies de &reas savanicas de cerrado, a alta
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similaridade sugere que as espécies arbustivo-arbreas sejam muito resilientes a este
distdrbio (Silva & Batalha 2010).

Tabela 2. Similaridade (indice de Morisita) das espécies lenhosas da comunidade de

mata de galeria, cerraddo, e cerrado tipico, Nova Xavantina — MT.

Mata de Galeria

1999 2006
2006 0.98
2011 0.97 0.99
Cerradao
2002 2005 2008
2005 0.95 0.99

2008 0.93 0.99
2010 0.92 0.93 0.93
Cerrado Tipico
2002 2006 2008
2006 0.97 1
2008 0.97 1
2011 0.93 0.97 0.97

Tabela 3. Similaridade (indice de Sgrensen) das espécies lenhosas da comunidade de

mata de galeria, cerraddo, e cerrado tipico, Nova Xavantina — MT.

Mata de galeria

1999 2006
2006 0.95
2011 0.96 0.99
Cerradao
2002 2005 2008
2005 0.95 0.98

2008 0.93 0.98
2010 0.89 0.94 0.96
Cerrado Tipico
2002 2006 2008
2006 0.95 1
2008 0.95 1
2011 0.91 0.95 0.95

Foram amostradas e analisadas as caracteristicas funcionais de 195 espécies,

sendo 88 no cerrado tipico, 89 no cerraddo e 105 na mata de galeria, onde 87 sdo
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comuns em pelo menos duas fitofisionomias. Apenas 15 espécies foram comuns entre
as trés fitofisionomias: Agonandra brasiliensis, Astronium fraxinifolium, Bowdichia
virgilioides, Curatella americana, Dipteryx alata, Emmotum nitens, Erythroxylum
daphnites, Guapira graciliflora, Magonia pubescens, Matayba guianensis, Mimosa
laticifera, Plathymenia reticulata, Qualea multiflora, Tachigali vulgaris e Xylopia
aromatica. As familias mais representativas dentre as comunidades foram Fabaceae (30
espécies) e Myrtaceae (11).

A comunidade de cerrado tipico apresentou valor médio de diversidade
funcional observada com o indice MPD determinado em 0,571. Foi verificado nesta
comunidade um aumento no valor de diversidade funcional ao longo dos anos de estudo
(F(3, 147)= 4,968, p= 0,002), corroborando com a hip6tese de que o valor de diversidade
funcional seria modificado entre os periodos analisados (Figura 2), uma vez que 0 acaso
ndo e suficiente para explicar a diferenca observada entre os anos de estudo. Entretanto,
com testes a posteriori podemos observar onde ocorreram diferengas no valor de
diversidade funcional observada, e nesta comunidade a diferenga foi apenas entre 0s
anos de 2002 e 2011 (Figura 2).

A comunidade de cerraddo apresentou o valor médio da diversidade funcional
observada de 0,593. Nessa fitofisionomia também verificamos um aumento no valor de
diversidade funcional entre o primeiro e os demais anos de estudo, corroborando com a
hipotese de que o valor de diversidade funcional seria significativamente modificado
entre o periodo analisado (F(3, 147)=19,733, p<0,001) (Figura 2).

A comunidade de mata de galeria apresentou o valor médio de diversidade
funcional observada de 0,591, os quais ndo mudaram significativamente ao longo do
periodo avaliado (F(2, ¢8)= 1,032, p= 0,361) ndo corroborando com a hipotese do
presente trabalho. Portanto assume-se que é muito alta a probabilidade do acaso explicar
essa variagéo.

Nas trés areas estudadas, tanto a riqueza de espécies quanto o numero de
individuos sofreram alteragcbes ao longo dos inventéarios (Figura 2), pardmetros aos
quais a diversidade funcional pode estar relacionada. Neste caso, 0 aumento da riqueza
pode aumentar a DF enquanto diminui¢Oes na riqueza de espécies podem diminuir a
DF, pois muitas caracteristicas funcionais resultam em uma estreita relagdo entre a

diversidade funcional e a riqueza de espécies (Cianciaruso et al. 2009).
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O cerrado tipico estudado apresentou aumento no ndmero de individuos
observados em cada parcela ao longo dos anos de levantamento (F(s, 147)=180,54,
p<0,001) (Figura 2), o qual coincidiu com o aumento nos valores observados de
diversidade funcional (p de Tukey<0,001). A riqueza de espécies também aumentou ao
longo dos anos (F(s, 147)=151,60, p<0.001), (Figura 2) e as diferencas foram
significativas entre 2002, 2006 e 2008 (p de Tukey<0,001) e entre 2008 e 2011 (p de
Tukey<0,001).

O cerraddo apresentou aumento no numero de individuos (F(3147)=16,194,
p<0,001), coincidindo com 0 aumento nos valores observados de diversidade funcional.
Entretanto, essa diferenca foi encontrada apenas entre o levantamento de 2002 e 0s
demais (p de Tukey<0,001) (Figura 2).

O cerraddo apresentou variagBes na riqueza de espécies ao longo dos anos (F(s,
147)= 11,527, p<0,001, Figura 2), cujas diferencas apontaram um aumento na riqueza de
espécies entre 2002 e 2005 (p de Tukey<0,001). Entretanto, entre 2005 e 2010
observamos que o valor da riqueza diminuiu (p de Tukey= 0,011), retornando aos
valores registrados em 2002 (p de Tukey= 0,053). A reducéo observada entre 2005 e
2010 pode estar ligada a um intenso evento de seca registrado em 2005 (Phillips et al.
2010), o qual pode ter levado a uma redugao na riqueza de espécies desta comunidade.

Na mata de galeria 0 aumento do nimero de individuos ndo coincidiu com o
aumento no valor de diversidade funcional, tal como observado no cerraddo e no
cerrado tipico, embora o nimero de individuos tenha aumentado significativamente ao
longo dos anos de levantamento (F(2, 98)=20,539, p<0,001) (Figura 2). Entretanto, esta
diferenca pode ser observada apenas entre 1999 e os demais anos de estudo (p de
Tukey<0,001). O aumento na riqueza de espécies na mata de galeria ao longo dos anos
(F(2, 98)= 18,040, p<0,001, Figura 2) seguiu 0 mesmo padréo registrado para o nimero
dos individuos (p de Tukey<0,001).

O aumento no valor de diversidade funcional na comunidade de cerrado tipico
sugere que a passagem do fogo que ocorreu em 2008 tenha atuado nesta rea como um
feedback positivo, favorecendo o desenvolvimento de espécies que necessitam de
abertura de clareiras para seu estabelecimento na comunidade, e mantendo aquelas
resistentes ao fogo. Embora queimadas frequentes possam reduzir a diversidade
funcional das espécies arboreas (Cianciaruso et al. 2010; Silva et al. 2011), em menor

frequéncia elas também podem ser responsaveis pelo aumento da diversidade funcional
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(Cianciaruso et al. 2010), tal como observado no levantamento realizado trés anos ap6s
a passagem do fogo de 2008 nesta comunidade (Figura 2). Neste caso, a resisténcia ao
fogo que algumas espécies do cerrado possuem (Hoffmann 2000; Moreira 2000; Bond
et al. 2005) permitem que as comunidades mantenham suas popula¢des em decorréncia
a este distUrbio (Hoffmann 1998). Desta forma, em comunidades savénicas, o fogo pode
atuar como um filtro ambiental, estruturando as caracteristicas funcionais das
comunidades (Pausas & Verdd 2008; Verd( & Pausas 2007) e tende a reunir espécies
co-ocorrentes com nichos similares, ou seja, espécies com caracteristicas funcionais
semelhantes, persistindo na comunidade ap6s os eventos de fogo (Chase 2003, Fukami
et al. 2005), promovendo uma atracdo fenotipica na comunidade (Webb et al. 2002;
Cianciaruso et al. 2009).

Apoés a queimada de 2008 foi registrado um aumento significativo, tanto na
riqueza quanto no numero de individuos na comunidade de cerrado tipico. Neste caso,
sugere-se que a mortalidade de algumas espécies menos resistentes ao fogo podem ter
favorecido a entrada de outras espécies mais adaptadas. Enquanto que a persisténcia de
algumas espécies na &rea queimada deve-se a capacidade que algumas espécies lenhosas
do bioma Cerrado possuem para resistirem ao fogo (Hoffmann 2000; Moreira 2000).

Estudos tém demonstrado que o Cerrado € muito resiliente em termos de
mudancas floristicas, apesar da ocorréncia de queimadas (Felfili et al. 2000; Ratter et al.
2003; Mews et al. 2011). A grande capacidade de rebrota a partir de caules e raizes e
demais tipos de reproducdo vegetativa de muitas espécies do cerrado tipico contribuem
para garantir a elevada taxa de recrutamento nas comunidades (Hoffmann & Moreira
2002; Henriques & Hay 2002; Aquino et al. 2007).

Por outro lado, algumas espécies do Cerrado podem desaparecer ap6s um ou
mais eventos de queimada (Hoffmann 1999; Hoffmann & Moreira 2002; Aquino et al.
2007), o que provoca diminuicdo no nimero de individuos e de espécies arboreas na
comunidade (Moreira 2000; Miranda et al. 2002). Além disso, queimadas frequentes
podem limitar a capacidade de rebrota das espécies ndo adaptadas ao fogo, resultando
no aumento das taxas de mortalidade (Medeiros & Miranda 2008). Neste caso, a
comunidade passa a ser dominada por individuos de pequeno porte e pode entrar em
declinio (Felfli et al. 2000; Libano & Felfili 2006).
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Figura 2: Média observada de diversidade funcional, riqueza de espécies e numero de individuos, nas comunidades

lenhosas de cerrado tipico, cerraddo e mata de galeria, ao longo dos anos de inventérios, Nova Xavantina - MT.
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Os padrdes de dindmica da comunidade e das espécies avaliadas no cerrado
tipico também sugerem que mudancas que ocorreram na composicdo floristica e na
estrutura da comunidade séo caracterizadas pelo balanco positivo entre a entrada e saida
de algumas espécies e pelo aumento da densidade de individuos e biomassa (Mews et
al. 2011). Assim, mudancas temporais na riqueza também indicam que as mudancgas
ocorrem em funcdo de espécies pouco abundantes (Libano & Felfili 2006). Essas
mudancas positivas podem estar relacionadas a auséncia de fogo por um periodo
superior & trés anos, condigdo que favorece o estabelecimento de muitos individuos,
compensando a taxa de mortalidade (Mews et al. 2011) e resultando no aumento da
densidade e biomassa total da comunidade (Moreira 2000; Hoffmann & Moreira 2002;
Mews et al. 2011). Isso faz com que a manutengdo ou aumento temporal da riqueza e
diversidade de espécies seja um padrdo esperado nas formacdes savanicas do Cerrado
(Aquino et al. 2007; Mews et al. 2011).

O aumento no valor de diversidade funcional que a comunidade de cerraddo
apresentou, verificado do primeiro ano de levantamento em 2002 para 0 ano de 2005,
reforca o carater de resiliéncia desta comunidade, como verificado na comunidade de
cerrado tipico. Esta condicdo pode ter sido beneficiada pelo aumento nos niveis de
precipitacdo entre os anos de 2003 e 2004 (Figura 3). As areas estudadas encontram-se
em uma regido com forte influéncia amazOnica e apresentam elevados valores de
riqueza e diversidade quando comparados com éreas localizadas em porg¢fes mais
centrais do bioma Cerrado (Marimon-Junior & Haridasan 2005; Marimon et al. 2006).
Neste caso, a posicdo geografica destas fitofisionomias, na borda sul amazdnica, pode
representar uma vantagem, onde apesar de eventos de queimadas e seca (2005) as
comunidades mantiveram ou ampliaram a diversidade funcional ao longo do tempo.

Marimon et al. (2006) registraram um avango de até 7 km da Floresta
Amazbnica sobre o Cerrado em um periodo de 35 anos, na borda sul da Amazoénia, em
uma regido distante apenas 200 km da &rea do presente estudo. Alguns autores
observam que eventos de avanco da floresta sobre o cerrado somente seriam possiveis
quando as condi¢des climaticas fossem favoraveis (Durigan & Ratter 2006; Phillips et
al. 2008). Neste caso, o0 avango ou manutencdo da diversidade funcional em
fitofisionomias florestais e savanicas em um intervalo de quase 10 anos, além de

reforcar a tendéncia registrada por Marimon et al. (2006), também reforca o caréter
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resiliente destas fitofisionomias as perturbacdes, permitindo as comunidades manter e

até aumentar sua diversidade funcional.
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Figura 3. Climatograma representativo para Nova Xavantina-MT entre os meses de
janeiro de 1999 a dezembro de 2011, sendo: ™= precipitacdo anual, —#— temperatura

do ar. Fonte: INMET, Estacdo meteoroldgica de Nova Xavantina (8331.9).

O aumento na diversidade funcional entre o primeiro e ultimo levantamento,
observado tanto para o cerrado tipico quanto para o cerraddo, pode ter sido resultante de
alteracOes climéticas, como seca (2005) e antropicas, como fogo (2008), que resultaram
no aumento da heterogeneidade ambiental. Neste caso, a abertura de clareiras no
cerraddo, provocadas pelo fogo pode permitir a entrada de novas espécies, assim como
eventos de seca costumam selecionar aquelas mais adaptadas a tais condigdes (Franczak
et al. 2011).

Em qualquer comunidade, inclusdes de novas espécies com caracteristicas
funcionais diferentes daquelas previamente existentes, podem resultar no aumento do
valor de diversidade funcional (Mason et al. 2003; Petchey & Gaston 2006). Neste caso,
as espécies que diferem em seus papéis funcionais dentro de uma comunidade
representam uma complementaridade funcional, responsaveis por manter o
funcionamento geral do ecossistema (Bluthgen 2012).

Na comunidade de mata de galeria ndo houve aumento no valor de diversidade

funcional, entretanto ndo houve diminuicdo desses valores, a diversidade funcional
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permaneceu constante ao longo do periodo avaliado. Neste caso, condi¢des ambientais
mais estaveis, onde as espécies ndo estdo sujeitas a um stress hidrico e o lengol freatico
menos profundo (Marimon et al. 2002, 2003) permite que as raizes permanegam
supridas de &gua inclusive no periodo seco, provavelmente estejam contribuindo para a
manutencdo da diversidade funcional ao longo do tempo.

Outra explicagdo para a manutencdo da diversidade funcional na mata de galeria
seria de que as espécies que foram incluidas ao longo dos anos tenham apresentado
valores de redundéncia funcional, ou seja, aquelas que foram adicionadas a comunidade
possuindo caracteristicas funcionais similares as espécies que ja se encontravam na
comunidade ndo contribuiram para um aumento significativo no valor de diversidade
funcional (Petchey & Gaston 2002, 2006). A redundancia funcional, nesse caso, acaba
sendo importante nas comunidades, pois representam um seguro contra a perda de
funcbes ecossistémicas quando ocorre a perda de espécies (Blithgen 2012).

Outro fator observado em comunidades florestais, como em matas de galeria, €
um padrdo onde poucas alteracdes na composicdo floristica sdo explicadas pela baixa
interferéncia antropica (Braga & Rezende 2007; Lopes & Schiavini 2007).
Considerando que a mata estudada encontra-se em uma unidade de conservagéo, mesmo
a queimada registrada em 2001 e 2008 pode n&o ter sido suficientemente intensa para
causar disturbios relevantes na floresta ao ponto de resultar em variagdes no valor de
diversidade funcional. Também € provével que a intensidade da queimada de 2008
tenha sido menor do que a de 2001, visto que a temperatura média entre os anos de
2003 a 2006 (24,5 °C) foram menores que a média entre os anos de 1999 a 2002 (24,9
°C), com maior precipitacéo entre os anos de 2003 a 2006 (6.521,6 mm) e menor entre
1999 a 2002 (5.434,6 mm). Além disso, a precipitacdo nos meses de seca de junho a
agosto no ano de 2008 (16 mm) foi o dobro da precipitacdo de 2001, com cerca de 3% a
mais de umidade relativa do ar do que a registrada em 2001.

O aumento na riqueza de espécies e no numero de individuos verificado nas
comunidades de mata de galeria e cerraddo, ao longo dos inventarios, podem indicar
que a queimada que ocorreu em 2008 ndo causou impactos significativos nestas
comunidades de formacGes florestais, conferindo a estas fitofisionomias elevada
resiliéncia a este evento. Queimadas de baixa intensidade costumam causar pouco
impacto nas formagc@es florestais e podem até acentuar sua heterogeneidade, gerando

mosaicos de vegetacdo em diferentes estagios sucessionais, 0 que permite a coexisténcia

22



de muitas espécies arboreas (Ribeiro & Schiavini 1998; Felfili et al. 2001 a,b). Tanto a
presenca quanto a exclusdo do fogo e mudancas na frequéncia ou na época das
queimadas, podem alterar a estrutura e a composi¢do floristica de uma comunidade
vegetal (Moreira 2000; Hoffmann & Solbrig 2003).

Por outro lado, com a redugdo ou auséncia de perturbacdes como o fogo, pode
ocorrer aumento da densidade de espécies lenhosas e de espécies intolerantes ao fogo,
influenciando no aumento da riqueza de espécies (Henriques & Hay 2002, Moreira
2000). Em florestas tropicais ndo perturbadas ha um equilibrio entre taxas de
recrutamento e mortalidade, onde nos primeiros anos ap6s a formacdo de clareiras,
ocorre 0 aumento na densidade da regeneragdo natural das espécies, declinando
gradualmente a partir do terceiro ano em decorréncia do aumento da mortalidade das
espécies de rapido crescimento e curta longevidade (Brokaw 1985).

Desta forma, a comunidade passa por um estigio sucessional, onde espécies
pioneiras (intolerantes a sombra) d&o espaco as espécies tolerantes de sombra (Oliveira-
Filho et al. 1997). A partir dai, as comunidades parecem ser moldadas pela competicéo
entre as espécies, 0 que leva a dispersdo fenotipica, em que as espécies co-ocorrentes
sdo mais distintas (Silva et al. 2010; Silva et al. 2011), gerando grande diversidade de
espécies nas comunidades. Um fator verificado na mata de galeria estudada, e que pode
estar influenciando na elevada riqueza e abundancia das espécies, deve-se a
heterogeneidade ambiental da area (Marimon et al. 2002), onde a presenga de clareiras e
o efeito de borda (Felfili 1995, 1997; Kellman & Meave 1997) podem tornar mais
complexa a dinamica sucessional de matas de galeria (Rodrigues 2000).

O aumento na riqueza de espécies, verificado nas formacdes florestais de
cerraddo e mata de galeria, resulta também de diversos processos que atuam na
comunidade e consequentemente permitem maior nimero de interagBes entre as
espécies (e.g. polinizacdo, dispersdo de sementes), o que pode potencializar o
funcionamento das comunidades. Assim, infere-se que em escalas mais locais as
condi¢cBes ambientais e as interacfes entre as espécies devem ser os determinantes
principais da composicdo e estrutura das comunidades (Case 1999). Com base na
avaliacdo dos papéis desenvolvidos pelas espécies nas comunidades, poderemos
compreender como ocorre a estruturagdo da composicao de espécies e o funcionamento
do ecossistema (Diaz & Cabido 2001; Hooper et al. 2002, 2005; Flynn et al. 2009).
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A diversidade funcional encontrada para as fitofisionomias de cerraddo e mata
de galeria nos diferentes anos de estudo ndo diferiram do acaso, pois todos os valores de
Z, na media, estdo proximos de zero (Figura 4). Isso significa que ndo podemos inferir
sobre a atuagéo de filtros ambientais ou de processos, como diferenciagéo de nicho, na
estruturacdo das comunidades estudadas. Quando espécies co-ocorrentes exibem uma
estrutura igual a esperada ao acaso, isso pode indicar que processos que independem das
caracteristicas das espécies (e.g. limitagdo de dispersdo e processos neutros) podem ser

mais importantes na estruturacéo das assembleias (Pausas & Verdu 2010).
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Figura 4: Intervalo de confianca e média das comunidades analisadas de cerraddo, mata
de galeria e cerrado tipico, Nova Xavantina - MT. As barras representam 95% do
intervalo de confianga.

Por outro lado, no cerrado tipico, o resultado foi diferente das demais
fisionomias florestais, apenas no ano de 2011 (Figura 4), onde os valores observados de
diversidade funcional foram menores do que o esperado ao acaso (valor negativo abaixo
de zero). Com isso, pode-se inferir que esteja ocorrendo algum processo na estruturagao
dessa assembléia, como filtros ambientais, que selecionam espécies com caracteristicas
funcionais mais similares e aptas para sobreviver no ambiente (Weiher & Keddy 1995).
No caso do cerrado tipico, sugere-se que este filtro seja o fogo, visto que queimadas
anuais atuam reduzindo a diversidade funcional. Portanto, a acéo recorrente do fogo

estimula as mudancas fenotipicas nas caracteristicas funcionais nas savanas, além de
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serem responsaveis por estruturar comunidades com espécies mais semelhantes do que
0 esperado pelo acaso (Cianciaruso 2009).

Os demais processos de interacdo entre as espécies, avaliados neste estudo,
como a polinizagéo e dispersdo de sementes, fazem parte de uma grande variedade dos
sistemas de interacBes que afetam tanto a estrutura quanto a composicéo de espécies de
uma comunidade, imprescindiveis & manutencdo, funcionamento e sobrevivéncia das
espécies de um habitat (Del-Claro & Torezan-Silingardi 2012).

Na comunidade de mata de galeria foram recrutadas nove espécies ao longo dos
levantamentos, das quais seis produzem frutos do tipo carnoso e trés espécies que
produzem frutos secos. Foi verificado, ainda nesta comunidade, que 72% das espécies
apresentam sindromes de dispersdo de sementes zoocoricas, 24% sdo anemocoricas e
4% autocoricas.

No cerraddo foram recrutadas cinco espécies entre os levantamentos, onde
quatro produzem frutos carnosos uma espécie produz fruto seco. Além disso, 62% das
espécies desta comunidade possuem sindromes de dispersdo zoocoricas, 37%
anemocoricas e 1% sdo autocoricas. Desta forma, o gradiente topografico e edafico
observado entre as &reas amostradas (Marimon et al. 2001, 2002, 2003; Marimon-Junior
& Haridasan 2005) pode favorecer a heterogeneidade de interacbes ecoldgicas, como
verificado nas sindromes de dispersdo analisadas nas comunidades de formacdes
florestais de mata de galeria e cerraddo. Em geral, formacOes florestais dos tropicos
possuem maiores proporcdes de plantas com frutos carnosos (Mikich & Silva 2001), o
que explica a principal sindrome de dispersdo de sementes ser zoocorica (Martins et al.
2007; Stefanello et al. 2009; Galetti et al. 2011).

Das 13 espécies recrutadas nos levantamentos do cerrado tipico, oito produzem
frutos carnosos e seis espécies produzem frutos secos. O cerrado tipico apresentou ainda
maiores proporcdes de espécies zoocoricas (59%), sendo que as demais (41%) foram
anemocoricas. O mesmo padréo foi observado por varios autores em diversas areas de
cerrado sentido restrito, que também apresentam maiores proporcdes de espécies
zoocoricas (Batalha & Mantovani 2000; Vieira et al. 2002; Pirani et al. 2009). Em geral,
o Cerrado apresenta dispersdo anemocorica coincidindo com o final do periodo de seca
e dispersdo zoocdrica na estacdo chuvosa (Batalha & Mantovani 2000; Lenza & Klink
2006; Oliveira 2008; Silvério & Lenza 2010).
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Em relagdo a polinizacdo, nas &reas do presente estudo predominaram espécies
zoofilicas, que de maneira geral é o tipo predominante em ambientes tropicais (Eriksson
& Bremer 1992), bem como em diversas fisionomias de Cerrado, com predominio de
espécies melitofilas (Barbosa & Sazima, 2008), como também foi verificado nesse
estudo. Deste modo, conhecer e avaliar as interagcdes bidticas entre 0s organismos sao
de extrema importancia para compreendermos a dindmica e funcionamento das

comunidades.

4. CONCLUSOES

O fogo pode ter sido o principal fator na alteragdo dos valores das caracteristicas
funcionais das espécies lenhosas das comunidades de cerrado tipico e cerraddo, embora
apenas para o cerrado tipico, no ultimo ano, é que foi verificado um padrdo diferente do
esperado pelo acaso, indicando que o fogo pode estar atuando como um filtro ambiental
selecionando espécies com caracteristicas funcionais mais similares para persistir na
comunidade apos esse tipo de perturbago.

Também pode ser provavel que alguns dos tracos analisados ndo estejam
influenciando na estruturagdo das comunidades, ou que outros processos estejam agindo
na formacdo destas. Entretanto, tragcos como dispersdo de sementes e polinizagéo
representam atividades voltadas ao uso de recursos, 0 que pode levar & competicdo
dentro das comunidades, interagBes que sdo vitais & manutencdo e sobrevivéncia das
espécies dentro das assembleias.

Enfatizamos a importancia dos estudos de diversidade funcional, que neste
trabalho nos mostrou que mesmo apos periodos de seca e variagdes climéticas, além de
outras perturbacfes como o fogo, que levaram a entrada e saida de individuos e espécies
nas comunidades, ndo causaram diminuicdo nos valores de diversidade funcional. Pelo
contrério, esta se manteve e até mesmo aumentou ao longo do tempo nas comunidades,
demonstrando a importancia de se conhecer bem as caracteristicas funcionais de cada
espécie presente na comunidade. 1sso nos permite conhecer um pouco mais sobre as
estratégias, adaptacOes e variagdes das comunidades vegetais em funcéo do gradiente
temporal e dos processos ecossistémicos que as mantém em funcionamento, mostrando
0 quanto estas comunidades sdo variaveis, tendo em vista as intervencdes antropicas e

mudancas climéticas que parecem estar sendo moldadas ao longo do tempo.
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