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RESUMO GERAL

O cerraddo apresenta alta diversidade de espécies, mesmo assim, essa fitofisionomia foi
drasticamente reduzida, por estar localizada nas terras mais férteis e imidas do bioma
Cerrado, restanto hoje apenas fragmentos. Dessa forma, estudos que avaliam o
reestabelecimento da vegetacdo apds disturbio em &reas de cerraddo sdo de extrema
importancia para sua manutencdo. Assim, nosso objetivo foi analisar e comparar as
mudangas na composicdo floristica, diversidade de espécies, grupos ecologicos,
estrutura e dindmica do componente lenhoso, no periodo de quatro anos (2008 a 2012),
entre cerraddo queimado (CQ) e ndo queimado (CN) (capitulo 1) e entre cerraddo
preservado (CP) e em regeneracdo (CR) ha 36 anos (capitulo 2), no municipio de Nova
Xavantina, Mato Grosso, na regido de transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta
Amazonica. Foram estabelecidas, entre janeiro e marco de 2008, 181 parcelas
permanentes (10 x 10 m). Em 100 parcelas todos os individuos lenhosos com didmetro a
altura do peito > 10 cm foram medidos. Em setembro de 2008, 38 dessas parcelas
amostradas foram queimadas acidentalmente, depois da queimada as parcelas foram
divididas em dois sitios (CQ e CN). Nas outras 81 parcelas (50 no CR e 31 no CP),
foram medidos todos os individuos vivos com diametro a altura do solo > 5 cm. Em
2012 todos os individuos foram reamostrados e inclusos os recrutas. O CQ apresentou
menor diversidade de espécies ap0s a passagem do fogo, enquanto a area basal sofreu
incremento significativo (p < 0,05) apos esse distlrbio. Esse sitio também apresentou
maior taxa de mortalidade (5,07% ano™) que o CN (2,97% ano™). No entanto, as taxas
de recrutamento (5,16 e 3,60% ano™) e de reposicao de individuos (23,38 e 22,44% ano”
1), foram estastiticamente iguais entre CQ e CN, respectivamente. O CR apresentou
maior riqueza, diversidade de espécies de Shannon, equabilidade de Hurlbert, densidade
de individuos, incremento periddico anual e taxa de mortalidade em relacdo ao CP.
Porém os dois sitios (CR e CP) apresentam elevada similaridade floristica, além de nédo
apresentarem diferencas na distribuicdo das espécies entre os grupos ecoldgicos, dos
individuos em classes diamétricas, area basal, taxa de recrutamento, tempo de meia-
vida, duplicacdo e reposi¢do. Dessa forma distdrbios como o fogo e a remocéo da

vegetacdo podem alterar a extrutura das comunidades lenhosas de cerraddo.

PALAVRAS-CHAVE: conservacdo, mudancas estruturais e floristicas, diversidade,

regeneragdo natural, sucesséo ecoldgica.
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ABSTRACT GENERAL

The savanna forest has a high diversity of species, yet this vegetation type was
drastically reduced, as it is located in the most fertile land and humid biome, restanto
today only fragments. Thus, studies evaluating the re-establishment of vegetation after
disturbance in woodland areas are extremely important for their maintenance. Thus, our
goal was to analyze and compare the changes in the floristic composition, species
diversity, ecological groups, structure and dynamics of woody component in the four-
year period (2008 to 2012), among savanna forest burned (CQ) and unburned (CN)
(Chapter 1) and between savanna forest preserved (CP) and regeneration (CR) for 36
years (Chapter 2), in Nova Xavantina, Mato Grosso, in the transition region between the
Cerrado and the Amazon Forest. Were made between January and March 2008, 181
permanent plots (10 x 10 m). 100 plots in all woody plants with diameter at breast
height > 10 cm were measured. In September 2008, 38 of these plots sampled were
burned accidentally burned after the plots were divided into two sites (CQ and CN). In
the other 81 plots (50 in CR and 31 in CP), were measured all individuals living with
diameter at ground height > 5 cm. In 2012 all individuals were resampled and included
recruits. The CQ had lower species diversity after the passage of fire, while the basal
area suffered significant increase (p < 0.05) after this disorder. This site also had higher
mortality rates (5.07% yr™) that the CN (2.97% yr™*). However, recruitment rates (5.16
and 3.60% year) and replacing individuals (23.38 and 22.44% year™) were equal
estastiticamente between CQ and CN, respectively. The CR showed higher richness,
species diversity, Shannon, Pielou Hurlbert, density of individuals, periodic increment
and annual mortality rate compared to CP. But the two sites (CR and CP) exhibit high
floristic similarity, besides not differ in species distribution among ecological groups,
individuals in diameter classes, basal area, recruitment rate, half-life, duplication and
replacement. Thus disturbances like fire and removal of vegetation can alter the

extruded woody savanna forest communities.

KEY-WORDS: conservation, structural and floristic changes, diversity, natural

regeneration, ecological succession.
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FORMATACAO

A presente dissertacdo esta dividida em dois capitulos. No primeiro sdo analisas
e comparas as mudancas na composicdo floristica, na diversidade, na estrutura e
dindmica do componente lenhoso entre sitio de cerraddo queimado e ndo queimado, no
periodo de quatro anos (2008 a 2012) em Nova Xavantina, Mato Grosso, a fim de
verificar os efeitos do fogo sobre a dindmica dos pardmetros floristicos e estruturais da
comunidade. No segundo capitulo sdo comparados os padrdes de mudanca floristica,
diversidade, riqueza, grupos ecoldgicos, estrutura e parametros de dindmica do
componente lenhoso entre um sitio de cerraddo em regeneracdo e um sitio preservado
no Parque Municipal do Bacaba, na transicao entre o Cerrado e Floresta Amazonica, no
periodo de quatro anos (2008 a 2012), investigando se a riqueza, diversidade, taxas de
mortalidade e recrutamento, entre outros parametros estdo relacionados com o estagio

sucessional dos dois sitios.



INTRODUGAO GERAL

O Cerrado ocupava originalmente cerca de 2 milhdes km? (Ribeiro & Walter
2008; Sano et al. 2010) e sua biodiversidade vegetal é considerada a maior dentre todas
as savanas mundiais (Mendonga et al. 2008). Mesmo assim, este bioma vem sofrendo
com os avancos da agropecudria e da exploracdo irracional (Sano et al. 2010; Fernandes
& Pessba 2011), que tem diminuido cada vez mais sua extensdo original,
principalmente nos estados de Mato Grosso e Goias (Sano et al. 2010; Silva et al.
2012), transformando o Cerrado em um dos ecossistemas mais ameacados do mundo
(Myers et al. 2000; Ferreira et al. 2007). Os avanc¢os da agropecuaria sobre o Cerrado
resultaram na eliminacdo da cobertura vegetal nativa e na fragmentacdo de habitats
naturais, causando perdas elevadas de biodiversidade e de diversos outros servicos
ambientais (Fernandes & Pessda 2011; IBGE 2013), o que pode gerar desequilibrio
entre 0s ecossistemas (Fernandes & Pessba 2011).

O Cerrado apresenta diversas fitofisionomias, entre elas o cerraddo, que ocupava
originalmente cerca de 1% do bioma (Ribeiro & Walter 2008). O cerraddo é uma
formacdo florestal que apresenta cobertura arbdrea entre 50 e 90%, altura do estrato
arboreo variando de 8 a 15 m (Ribeiro & Walter 2008) e uma flora ndo exclusiva, ou
seja, sua composicdo de espécies é uma mistura de espécies de formacdes savanicas (i.e.
cerrado latu sensu, mas principalmente pertencente ao cerrado sentido restrito) e de
outras formacdes florestais, como matas secas semideciduas, matas de galeria e matas
ciliares (Ribeiro & Walter 2008; Soldérzano et al. 2012). O cerraddo ocorre tanto em
solos distroficos quanto mesotroficos e sua composicao floristica é variavel conforme a
fertilidade do solo (Ratter 1971; Ratter et al. 1973; 1977; Araljo & Haridasan 1988;
Ratter et al. 2003).

Na regido leste de Mato Grosso ocorrem dois tipos de cerraddo, o primeiro esta
relacionado a solos com alta fertilidade (“cerraddo mesotrofico”) e o segundo a solos
com baixa fertilidade, denominado de “cerradao distrofico” (Ratter 1971; Ratter et al.
1973; Oliveira-Filho & Ratter 2002; Ribeiro & Walter 2008). Esta regido esta localizada
na zona de transi¢do entre os dois principais biomas brasileiros o Cerrado e a Floresta
Amazodnica (Ratter et al. 1973; Marimon et al. 2006) e no chamado “arco do
desmatamento”, no qual o avango da agricultura e da pecudria representa uma séria
ameaca para a vegetacdo nativa (Nogueira et al. 2008; Domingues & Bermann 2012),

principalmente depois da implantacdo do novo Cdédigo Florestal brasileiro (Lei n°



12.651, de 2012), onde as areas naturais de protecao foram reduzidas significativamente
(Silva et al. 2012), o que pode comprometer seriamente sua biodiversidade,
principalmente em areas de cerraddo, muito visadas para a agricultura por coincidirem
com os solos mais férteis do bioma Cerrado (Ratter 1971; Eiten 1972; Oliveira-Filho et
al. 1994). Nesse sentido, estudos que visem subsidiar acdes de conservacdo sdo de
extrema importancia.

Estudos vém sendo realizados em areas de cerraddo e geralmente estdo
relacionados a levantamentos floristicos e fitossociolégicos (Costa & Araujo 2001,
Batalha et al. 2001; Pereira-Silva et al. 2004; Marimon-Junior & Haridasan 2005;
Souza et al. 2008; Fina & Monteiro 2009; Silva 2009; Souza et al. 2010; Camilotti et al.
2011; Soldrzano et al. 2012; Silva & Felfili 2012). Outros estudos ainda tém sido
desenvolvidos para avaliar a regeneracdo e estabelecimento de algumas espécies tipicas
de cerraddo, como Copaifera langsdorffii e Emmotum nitens (Azevedo 2006), além da
diversidade funcional e distribuicdo das espécies (Viani 2010), do efeito de borda
(Lima-Ribeiro 2008), da exclusdo do fogo sobre algumas espécies (Moreira 2000) e
dindmica da vegetacdo (Franczak et al. 2011). No entanto, estudos que avaliem a
dindmica da comunidade de areas de cerraddo ap6s um distarbio, como o fogo ou a
remocao da vegetagdo nativa, Sa0 escassos ou inexistentes.

Estudos de dinamica da vegetacdo sdo importantes para compreendermos 0S
processos de manutencdo da comunidade florestal, pois permitem avaliar as taxas de
mudancas na estrutura da comunidade e das populacdes ao longo do tempo, analisando-
se do crescimento, recrutamento e mortalidade de individuos (Felfili 1995; Arce et al.
2000; Corréa & Van Den Berg 2002; Silva & Araljo 2009). Esses estudos também tém
possibilitado avaliar as respostas das comunidades vegetais apds distarbios antropicos
locais (Oliveira-Filho et al. 1997; Machado & Oliveira-Filho 2010) e alteracbes
climaticas globais de origem antropica (Laurance et al. 2009). Por sua vez, a
compreensdo das taxas de mudancas na estrutura florestal permite inferir sobre o
passado e futuro da comunidade e o estado de regeneracdo da mesma (Harper 1977;
Felfili & Silva Junior 1988). As informacdes obtidas podem subsidiar acdes de
conservacdo em ambientes remanescentes e programas de recuperacdo de areas
degradadas (Aquino et al. 2007; Franczak et al. 2011) e avaliar as causas e
consequéncias das mudancgas ocorridas em funcdo do tempo na estrutura das

populacbes, permitindo ampliar o conhecimento disponivel sobre as espécies e



maximizar o sucesso destas quando utilizadas na restauracdo de areas degradadas
(Schiavini et al. 1998; Lopes & Schiavini 2007).

Tendo em vista a importancia de estudos de dindmica para a biologia da
conservacao, nosso objetivo foi analisar e comparar, no periodo de quatro anos (2008 a
2012) as mudancas na composicdo floristica, diversidade de espécies, grupos
ecoldgicos, estrutura e dindmica do componente lenhoso entre cerraddo ndo queimado
(CN) e queimado (CQ) (capitulo 1), bem como entre cerraddo preservado (CP) e em
regeneracdo (CR) ha 36 anos, no municipio de Nova Xavantina, Mato Grosso, na regiao

de transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amazonica.
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EFEITO DO FOGO SOBRE A DINAMICA DA VEGETACAO LENHOSA EM
CERRADAO NA TRANSICAO CERRADO-FLORESTA AMAZONICA

RESUMO

(Efeito do fogo sobre a dindmica da vegetacdo lenhosa em cerraddo na transicao
Cerrado-Floresta Amazonica). O fogo pode alterar a composicéo floristica e a estrutura
da vegetacdo, causando mudancas nas taxas de crescimento e de mortalidade. Nosso
objetivo foi analisar e comparar as mudancas na composicao floristica, diversidade de
espeécies, estrutura e dindmica do componente lenhoso entre um cerraddo gqueimado
(CQ) e outro ndo queimado (CN), em um periodo de quatro anos (2008 a 2012), em
Nova Xavantina, Mato Grosso, na regido de transicdo entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazbnica. Foram estabelecidas em janeiro de 2008, 100 parcelas
permanentes (10 x 10 m) onde todos os individuos lenhosos com diametro a altura do
peito > 10 cm foram medidos. Em setembro de 2008, 38 dessas foram queimadas
acidentalmente. Em janeiro de 2012 todos os individuos foram reamostrados e incluidos
os recrutas. O CQ apresentou maior incremento de area basal (p < 0,05), menor
diversidade de espécies e maior taxa de mortalidade (5,07% ano™) que o CN (2,97%
ano™?). A taxa de mortalidade em 4&rea basal foi significativa e negativamente
correlacionada com o didmetro (R? = 0,6999; p < 0,05) no CQ. Os resultados indicam
que o fogo altera a dindmica, a diversidade de espécies e a estrutura do cerradao,
excluindo espécies menos tolerantes e individuos de menor porte. Tachigali vulgaris foi
considerada um espécie-chave na recuperacdo da biomassa do cerraddo apds o distarbio,

por ter aumentado a area basal quatro anos ap6s a queimada.

Palavras-chave: conservacdo, diversidade, mortalidade, mudancas estruturais e

floristicas.
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ABSTRACT

(Effect of fire on the dynamics of woody vegetation in savanna forest in the Cerrado-
Amazon Forest transition). Fire can change the floristic composition and structure of
vegetation, causing changes in growth rates and mortality. Our objective was to analyze
and compare the changes in the floristic composition, species diversity, structure and
dynamics of woody component between a savanna forest burned (CQ) and other
unburned (CN), in a period of four years (2008-2012) in new Xavantina, Mato Grosso,
in the transition region between the Cerrado and Amazon Forest. Were established in
January 2008, 100 permanent plots (10 x 10 m) where all woody plants with diameter at
breast height > 10 cm were measured. In September 2008, 38 of these were accidentally
burned. In January 2012, all individuals were resampled and included recruits. The CQ
presented higher basal area increment (p < 0.05), lower species diversity and higher
mortality rate (5.07% yr™) that the CN (2.97% yr™). The mortality rate in basal area was
significantly and negatively correlated with the diameter (R 2 =0.6999, p < 0.05) in CQ.
The results indicate that fire alters the dynamics, species diversity and structure of the
cerrado, excluding species less tolerant individuals and smaller. Tachigali vulgaris was
considered a keystone species in the Cerrado biome recovery after disturbance, having

increased basal area four years after the fire.

Key-words: conservation, diversity, mortality, structural and floristic changes.
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Introducéo

Estudos que visam entender os efeitos do fogo em florestas tropicais séo
recentes (Melo & Durigan 2010) e a maioria tem investigado o papel das queimadas
sobre as emissdes de gases causadores de efeito estufa (Fearnside 1990) e sobre as
consequéncias a biodiversidade (Cochrane 2003). O fogo, um fenémeno caracteristico e
historico do bioma Cerrado (Salgado-Labouriau et al. 1998; Miranda et al. 2002;
Salgado-Labouriau 2005), pode alterar a composi¢éo floristica, estrutura e dindmica da
vegetacdo (Hodgkinson 1998; Medeiros & Miranda 2005; Libano & Felfili 2006). As
qgueimadas podem provocar, ainda, reducdo na densidade de espécies lenhosas (Miranda
et al. 1996; Silva et al. 1996; Moreira 2000), mudangas nas taxas de crescimento e no
sucesso reprodutivo das plantas (Frost & Robertson 1985; Oliveira & Silva 1993;
Hoffmann 1999) e diminuir a riqueza vegetal (Hoffmann et al. 2012), pois promovem a
exclusdo de algumas espécies sensiveis ao fogo (Moreira 2000).

Formagdes florestais localizadas na zona de transi¢do entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazonica apresentam alta suscetibilidade em relacdo ao fogo (Alencar et al.
2004; Balch et al. 2008), por apresentarem estrutura aberta (Alencar et al. 2004),
principalmente quando esse ocorre em periodos de secas mais intensas (Balch et al.
2008; Elias et al. no prelo). Além disso, essa regido esta inserida no “arco do
desmatamento”, onde o avanco da agricultura e da pecudria representa séria ameaca
para a vegetacdo nativa (Alencar et al. 2004; Nogueira et al. 2008). Apesar da maior
suscetibilidade ao fogo (Balch et al. 2008), as formacdes florestais da transicdo
Cerrado/Floresta Amazonica parecem sofrer menos com as queimadas (Balch et al.
2011) do que florestas da area core da Floresta Amazbnica (Barlow et al. 2003;
Haugaasen et al. 2003), por apresentarem menor quantidade de material inflamavel
(Balch et al. 2011) e espeécies tipicas de savana e portanto mais adaptadas a esse
disturbio (Hoffmann 2000; Pinheiro & Monteiro 2006; Hoffmann et al. 2012).

Caracteristicas morfologicas adaptativas das plantas, como a elevada
suberizacdo dos troncos, que promovem o isolamento térmico dos tecidos internos,
permitem que plantas de espécies de Cerrado resistam a passagem do fogo (Coutinho
1990; Miranda et al. 1996; Miranda et al. 2002; lvanauskas et al. 2003; Hoffmann et al.
2012). Todavia, algumas espécies lenhosas de fitofisionomias florestais do Bioma
Cerrado e borda sul da Floresta Amazonica, como o cerraddo, ndo apresentam tais

adaptaces, tornando-se mais vulneraveis aos efeitos do fogo (Moreira 2000; Hoffmann
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& Moreira 2002), o que resulta em altas taxas de mortalidade (Hoffmann & Moreira
2002) e possiveis interferéncias na dindmica da vegetacdo. No entanto, pouco se sabe
sobre a dindmica da vegetagdo dessa fitofisionomia e até 0 momento os estudos que
avaliam a dindmica da vegetacdo em areas de cerradGes em resposta as queimadas sao
escassos (Elias et al. no prelo) e pouco conclusivos.

Estudos dessa natureza possibilitam o monitoramento e a predi¢cdo dos processos
de transformacdo na estrutura da comunidade e das popula¢es ao longo do tempo
(Harper 1977; Felfili & Silva Janior 1988; Higuchi et al. 2008). As informacdes obtidas
podem ainda subsidiar acdes de conservacdo em ambientes remanescentes (Aquino et
al. 2007; Franczak et al. 2011), além de ampliar o conhecimento sobre as espécies e
maximizar o sucesso destas quando utilizadas na restauracdo de areas degradadas
(Schiavini et al. 1998; Lopes & Schiavini 2007).

Nesse sentido, nosso objetivo foi analisar e comparar as mudangas na
composicdo floristica, diversidade de espécies, estrutura e dindmica do componente
lenhoso entre um cerraddo queimado (CQ) e outro ndo queimado (CN), no periodo de
quatro anos (2008 a 2012), a fim de verificar os efeitos do fogo sobre os parametros
floristicos e estruturais da comunidade ao longo do tempo. Partiu-se da premissa de que
0 cerraddo apresenta baixa resiliéncia ao disturbio provocado pelo fogo. Testamos a
hipotese de que a queimada diminui a diversidade de espécies, altera a composicao
floristica e a estrutura da vegetacdo, aumentando as taxas de mortalidade e reduzindo as

taxa de recrutamento e a area basal.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em uma area de cerraddo bem preservada localizada no
Parque Municipal do Bacaba (14°42°02,3”S e 52°21°02,6”W), municipio de Nova
Xavantina, Mato Grosso, na regido de transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta
Amazonica. O Parque esta localizado em altitude média de 250 m (Abad & Marimon
2008) e o solo da area de estudo foi classificado como Latossolo Amarelo, acido (pH
5,0 e distréfico (Ca®* 0,4 cmol. kg™), com altos teores de aluminio trocavel (AI** 1,3
cmol; kg™) e textura argilosa (Marimon-Junior & Haridasan 2005). O clima da regido é
do tipo Aw de acordo com a classificacdo de Kdppen (Silva et al. 2008), com duas
estacOes bem definidas, uma seca e fria e outra quente e chuvosa. A precipitagdo média

anual é de 1.500 mm e a temperatura média mensal é de 25°C (Marimon et al. 2010).
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Em marco de 2008 foram estabelecidas pela equipe do Projeto TROBIT
(Tropical Biomes in Transition), 25 parcelas permanentes e contiguas de 20 x 20 m,
totalizando 1 ha (Feldpausch et al. 2011), nas quais todos os individuos vivos com
diametro a altura do peito (DAP13 m) > 10 cm foram amostrados, identificados,
etiquetados e tiveram seus diametros medidos.

ApOs queimada acidental, ocorrida em setembro de 2008, a area amostral foi
vistoriada para identificar quais parcelas haviam sido atingidas pelo fogo, sendo que a
area amostral foi dividida em 100 parcelas de 10 x 10 m. Em 38 parcelas todos os
individuos lenhosos com DAP > 10 cm foram atingidos pelo fogo, em 61 nenhum
individuo foi queimado e em uma parcela, excluida das analises, parte dos individuos
foram atingidos pelo fogo, totalizando 99 parcelas de 10 m x 10 m (Fig. 1) que foram
avaliadas no presente estudo. Em janeiro de 2012, 40 meses ap0s a queimada, todos 0s
individuos lenhosos sobreviventes foram remedidos, usando 0S mesmos critérios
adotados em 2008, e os individuos que atingiram o critério minimo de inclusdo

(recrutas) foram incluidos na amostragem.

45| 46| 47| 48| 49| s0
38| 37 ”H 35| 3a| 33| 321 %
2 26 27 28 29 30

Legenda 1

5

19 18 17 16 15 14 13 12 11

m Area de estudo
Parque Municipal do Bacaba

Figura 1. Localizagdo do cerraddo no Parque Municipal do Bacaba em Nova

1 v 3 1 s 6 7 8 9 10

Xavantina, no estado de Mato Grosso, e a disposicdo das parcelas queimadas (CJ) e ndo
gueimadas (LJ) por fogo acidental ocorrido em setembro de 2008. [l = parcela excluida

das analises.

Foram coletadas amostras de material botanico no interior das parcelas para

posterior identificagdo e inclusdo do material reprodutivo no Herbario NX, da
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Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Nova Xavantina. As espécies
foram identificadas por consultas a especialistas ou por comparacfes no Herbéario (NX).
Para a classificacdo das familias foi adotado o sistema de classificacdo sugerido pelo
APG 11l (2009), com revisdo e atualizacdo de nomenclatura dos tdxons por meio da
Lista de Espécies da Flora do Brasil 2012 (in http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012).

A diversidade foi obtida a partir do indice de Shannon (H’, base neperiana)
(Magurran 2004) e a equabilidade a partir do indice de Hurlbert-PIE (Probabilidade de
Encontros Interespecificos). O indice Hurlbert-PIE calcula a probabilidade em que dois
individuos amostrados ao acaso, representem duas espécies diferentes (Hurlbert 1971).
As comparacdes de riqueza, diversidade e de equabilidade entre os dois sitios (cerraddo
queimado e ndo queimado) foram feitas utilizando o método de rarefagdo, empregando
1000 aleatorizagfes com uso do programa EcoSim 7.0 (Gotelli & Entsminger 2001) e
em seguida, a partir da média e variancia, foi aplicado o teste Z (Zar 2010) utilizando o
pacote vegan (Oksanen et al. 2010) no programa R 2.13 (R Development Core Team
2011). Para ndo gerar viés, os testes foram empregados com base em dados de
abundancia, seguindo Hortal et al. (2006).

Os valores de densidade e area basal dos individuos foram calculados por
parcela e comparados dentro dos sitios, antes e depois da queimada, por meio do teste t
para amostras dependentes (Zar 2010). A homogeneidade de variancias foi checada pelo
teste de Levene (Zar 2010). Foram elaborados histogramas de distribuicGes de
individuos empregando intervalos fixos de classes diamétricas. Para comparar as
distribuicGes de individuos pelas classes de didmetros entre os sitios em 2008 e 2012 foi
realizado teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar 2010).

A partir dos dados dos censos de 2008 e 2012, foram calculadas, com base no
namero de individuos, as taxas anuais meédias de mortalidade (M={1-[(No-
Nim)/No]Y'}x100), recrutamento (R=[1-(1-N/N)*]x100) (Sheil et al. 1995; 2000),
tempos de meia-vida (Tip= Ln(1/2)/Ln[(No-Nm)/No]*), de duplicagdo (T.=
Ln(2)/Ln[(No+N;)/No]*") (Swaine & Lieberman 1987), de estabilidade (E= (T1,-T>) e de
reposicdo (Rep= (T12+T2)/2) (turnover) (Korning & Balslev 1994), onde t é o tempo
transcorrido entre os dois inventarios, Ng e N; sdo o nimero inicial e final de individuos,
Nm e Ny e sdo o nimero de mortos e recrutas, respectivamente, e Ln é o logaritmo

natural da funcéo.


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012
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Foram calculados os valores de area basal para os dois sitios antes e depois da
queimada e a partir de tais valores foram calculadas as taxas anuais médias de perda (P=
{1-[(ABg-AB-AB4)/ABg]"'}x100) e ganho (G= {1-[1-(AB+AB,)/AB]"}x100) em
area basal (Guimardes et al. 2008), onde ABy e AB; sdo area basal inicial e final, ABy, e
AB; sdo area basal morta e dos recrutas, ABy e ABy sé0 a area basal do decremento e do
incremento, respectivamente.

As estimativas das taxas calculadas acima podem diminuir com o aumento do
intervalo entre amostragens, tornando-se inviavel a comparacao entre comunidades com
diferentes amplitudes de amostragens (Lewis et al. 2004). Dessa forma, a fim de
corrigir o viés associado a variacdo de intervalos entre amostragens, possibilitando
comparagOes entre intervalos distintos, foi aplicado o fator de correcdo segundo a

008 onde: L éataxaet é a

formula proposta por Lewis et al. (2004), Acorr = 4 X t
amplitude do intervalo em anos.

Foi aplicada anélise de regressdo linear simples a fim de verificar a significancia
das relacGes entre a mortalidade de individuos, perda e ganho em area basal (variaveis
respostas) em relacdo as classes diamétricas (variavel preditora). Os valores das taxas
anuais medias de mortalidade, recrutamento, ganho e perda, tempo de meia-vida e
duplicacdo, taxa de reposicdo e tempo de estabilidade foram calculados para cada
parcela e comparados entre os sitios CN e CQ com uso do teste t para amostras
independentes (Zar 2010). Para testar a homogeneidade das variancias, foi utilizado o
teste de Levene (Zar 2010). Quando os dados ndo apresentaram homocedasticidade foi
utilizado o teste t para variancias separadas (Zar 2010). Estas analises foram realizadas
usando o programa R 2.13 (R Development Core Team 2011). Em todas as analises

realizadas nesse estudo, foi adotado o nivel de significancia de 5%.

Resultados

Considerando 0 mesmo numero de individuos (n= 563) pelo método de
rarefacdo, a riqueza de espécies no CN foi maior, tanto em 2008 quanto em 2012 (Tab.
1). Em 2012, essa diferenca entre os dois sitios aumentou, com a reducdo na riqueza de
espécies apdés a passagem do fogo no CQ e aumento no CN (Tab.1). O indice de
diversidade de Shannon (H’) em 2008 no CN foi significativamente inferior, enquanto
que em 2012 o CN apresentou maior H’ (Tab. 1). A equabilidade de Hurlbert (PIE) do
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CQ foi superior em 2008, enquanto que em 2012 a PIE foi semelhante entre os sitios
(Tab. 1).

Tabela 1. Caracteristicas da vegetacdo lenhosa (DAP > 10 cm) nos sitios de cerraddo
ndo queimado (CN) e queimado (CQ) amostrados no Parque Municipal do Bacaba,
Nova Xavantina-MT em 2008 (6 meses antes da queimada) e 2012 (40 meses apds a
queimada). Riqueza, diversidade e equabilidade estdo baseadas na analise de rarefacdo
considerando 0 mesmo numero de individuos. Z = estatistica do teste Z para amostras
independentes, t = estatistica do teste t para amostras independentes, ** = p < 0,01, * =

p < 0,05, n.s. = ndo significativo.

R Sitio
Parametros CN e, Teste
Riqueza 2008 47 43 Z = 35,42**
Riqueza 2012 49 40 Z =-86,14**
Diversidade Shannon (H”) 2008 2,94 3,02 Z = -4,49**
Diversidade Shannon (H”) 2012 2,97 2,93 Z =-410**
Equabilidade de Hurlbert (PIE) 2008 0,90 0,92 Z=-18,38**
Equabilidade de Hurlbert (PIE) 2012 0,90 091 Z2=1,36"*

A Ano
Parametros 2008 2012 Teste
Densidade média por parcela no CN 5,53 6,00 t=-3,17**
Densidade média por parcela no CQ 6,05 573  t=1,58"*%
Area basal média por parcela no CN 0,10 0,11 t=-2,46*
Area basal média por parcela no CQ 0,11 0,12 t=-2,84**

Em ambos os sitios houve pequena variacdo liquida na composicdo floristica
entre 0s anos, mas com mudancgas mais evidentes no CQ. No CN duas novas espécies
foram registradas (Alchornea discolor e Cordiera myrciifolia), enquanto no CQ seis
espécies desapareceram (Qualea grandiflora, Guapira graciliflora, Byrsonima
coccolobifolia, Mezilaurus crassiramea, Alchornea discolor, Andira cujabensis) e trés

surgiram (Machaerium acutifolium, Vochysia haenkeana e Tabebuia aurea) (Tab. 2).
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Tabela 2. Espécies lenhosas (DAP > 10 cm) amostradas em cerraddo no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina-MT, com suas
respectivas densidade de individuos (ind.ha™) e &rea basal (m?.ha™). As espécies estéo dispostas em ordem decrescente do niimero de individuos
de CNO8. CNO08 e CN12 = cerraddo ndo queimado amostrado em 2008 e 2012; CQO08 e CQ12 = cerraddo queimado em 2008 (6 meses antes da

passagem de fogo) e 2012 (40 meses apos a passagem de fogo).

Familia Densidade Absoluta (n°.ha™) Area basal (m?.ha’!)

Espécie
CNO8 CNI12 CQO08 CQ12 CN08 CNI12 CQO08 CQi2

Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae 147 146 125 127 2,71 2,85 2,83 3,05

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima Fabaceae 56 70 92 92 1,3 129 182 279
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae 56 48 44 19 0,76 0,67 0,67 0,35
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 36 46 14 5 0,76 1,03 0,20 0,08
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae 32 31 39 35 094 0,83 104 1,05
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae 25 20 53 b1 0,39 0,33 0,69 0,72
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Fabaceae 22 26 8 14 041 049 014 0,21
Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke Peraceae 14 20 6 8 0,15 0,21 0,10 0,15
Aspidosperma multiflorum A.DC. Apocynaceae 14 16 14 22 0,17 0,21 0,20 0,30
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae 12 16 8 8 0,14 0,19 0,13 0,15
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns Malvaceae 12 11 36 30 0,54 054 084 0,81
Heisteria ovata Benth. Olacaceae 8 8 8 8 0,08 0,08 0,18 0,18
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae 8 8 -- -- 0,14 014  -- --

Curatella americana L. Dilleniaceae 8 5 6 8 0,12 0,09 0,07 0,09
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns Malvaceae 7 8 6 5 0,07 0,08 0,08 0,09
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 7 7 8 8 0,08 0,09 0,09 0,10
Vochysia haenkeana Mart. Vochysiaceae 5 8 -- 5 0,06 0,21 -- 0,06
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae 5 5 3 3 0,05 0,05 0,05 0,05
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae 5 5 3 5 0,07 0,09 0,02 0,07
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Densidade Absoluta (n°.ha™)

Area basal (m?.ha’!)

Espécie Familia

CN0O8 CN12 CQO08 CQ12 CNO8 CNI12 CQO08 CQ12
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. Fabaceae 5 5 14 14 0,15 0,18 0,29 0,32
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae 5 5 -- -- 0,06 005 - --
Coccoloba mollis Casar. Polygonaceae 5 5 - - 0,06 0,05 -- -
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 5 3 3 -- 0,08 0,07 005 -
Roupala montana Aubl. Proteaceae 5 3 11 5 0,09 0,03 0,16 0,09
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae 3 7 6 3 0,03 0,08 0,08 0,06
Sorocea klotzschiana Baill. Moraceae 3 5 3 3 0,03 0,06 0,05 0,06
Guapira sp. Nyctaginaceae 3 5 6 5 0,056 0,07 0,05 0,05
Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae 3 3 6 5 0,11 0,10 0,05 0,05
Dipteryx alata Vogel Fabaceae 3 3 6 5 0,08 0,09 0,16 0,19
Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae 3 3 6 5 0,03 0,02 0,10 0,09
Luetzelburgia praecox (Harms) Harms Fabaceae 3 3 14 14 0,04 0,04 0,18 0,18
Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae 3 3 -- -- 0,03 003 - -
Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell Nyctaginaceae 3 2 3 - 0,13 0,03 0,03 --
Annona coriacea Mart. Annonaceae 3 2 -- -- 0,03 0,02 -- --
Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae 3 2 - - 0,04 0,02 - -
Diospyros sericea A.DC. Ebenaceae 2 3 - - 0,04 0,07 - -
Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance Chrysobalanaceae 2 2 3 3 0,02 0,02 0,02 0,03
Magonia pubescens A.St.-Hil. Sapindaceae 2 2 3 3 0,02 0,02 0,05 0,06
Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae 2 2 3 - 0,02 0,02 0,03 -
Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez Lauraceae 2 2 3 -- 0,02 0,01 0,13 --
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae 2 2 6 3 0,05 0,05 0,17 0,12
Terminalia argentea Mart. Combretaceae 2 2 8 8 0,03 0,03 0,12 0,12
Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae 2 2 11 8 0,02 0,02 0,20 0,19
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Densidade Absoluta (n°.ha™)

Area basal (m?.ha’!)

Espécie Familia

CNO8 CNI12 CQO08 CQ12 CN08 CNI12 CQO08 CQi2
Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae 2 2 - 3 0,02 0,02 - 0,02
Antonia ovata Pohl Loganiaceae 2 2 - - 0,02 0,02 - -
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. Annonaceae 2 2 - - 0,02 0,02 - -
Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke Olacaceae 2 2 - - 0,06 0,07 -- -
Alchornea discolor Poepp. Euphorbiaceae -- 3 6 - - 003 005 -
Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete Rubiaceae -- 2 - - - 001 - -
Ficus sp. Moraceae -- -- 3 3 -- - 0,03 0,04
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Ochnaceae -- -- 3 3 -- - 0,05 0,04
Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae -- -- 3 3 -- - 0,04 0,04
Andira cujabensis Benth. Fabaceae -- -- 3 - -- - 002 --
Platypodium elegans Vogel Fabaceae -- -- 6 5 -- - 012 0,14
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae -- -- 6 5 -- - 0,09 0,09
Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae -- -- 11 11 -- - 013 0,17
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore Bignoniaceae -- -- - 3 -- - - 0,02
Total 563 500 622 573 10,32 10,80 11,61 12,45
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Entre as 10 espécies de maior densidade no CQ em 2008, cabe destacar a
evidente reducdo na densidade de Xylopia aromatica (58,5%) e Tapirira guianensis
(64,8%) apos a passagem do fogo, sendo que essa Ultima teve sua densidade aumentada
em 28,1% no CN, no mesmo intervalo de tempo. Por outro lado, Aspidosperma
multiflorum foi beneficiada com a passagem do fogo, visto que essa espécie teve sua
densidade reduzida em 14,8% no CN e aumentada em 57,6% no CQ. Outras espécies,
como Hirtella glandulosa, Tachigali vulgaris, Luetzelburgia praecox e Pterodon
pubescens, foram igualmente densas antes e ap6s o fogo (Tab. 2). Apesar da densidade
de Tachigali vulgaris no CQ ter sido mantida apds a queimada, a densidade dessa
espécie aumentou em 26% no CN entre 2008 e 2012.

A densidade média de individuos no CN aumentou de 2008 para 2012, o que
refletiu em maior area basal média em 2012 em relacdo a 2008 (Tab. 1). No CQ a
densidade média de individuos ndo diferiu entre os anos de 2008 e 2012, porém a area
basal média de 2012 foi significativamente superior aquela registrada em 2008 (Tab. 1).
Na auséncia de Tachigali vulgaris o CQ apresentaria perda liquida de area basal em vez
de ganho no periodo de estudo (Tab. 2). Ainda, essa espécie apresentou o dobro de
incremento médio anual em area basal no CQ em relacdo ao CN (t = 3,860; g.l. =52; p
< 0,001, dados ndo apresentados). No CN a area basal média dos individuos mortos no
intervalo de quatro anos, foi similar & &rea basal média dos recrutas, refletindo em taxa
média de perda em area basal similar a taxa média de ganho (Tab. 3). No CQ, a area
basal média dos mortos foi superior a dos recrutas, porém a taxa média de perda em
area basal foi similar a de ganho (Tab. 3).

Em 2008, os dois sitios apresentaram distribuicdo de individuos entre classes
diamétricas similares (KS, ¥° = 0,090, p = 0,223), porém em 2012 essas distribuicdes
diferiram entre os dois sitios (KS, y* = 0,159, p = 0,002), devido a reducbes de
frequéncias de individuos na menor classe e aumento nas classes subsequentes no CQ e

aumento de frequéncias de individuos na menor classe no CN (Fig. 2).
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Figura 2. Distribui¢do dos individuos lenhosos (DAP > 10 cm) em classes de didmetros
para 0s anos de 2008 e 2012 no cerraddo ndo queimado (L) e queimado (E) amostrados

no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina-MT.

No CQ, a perda em area basal apresentou correlacdo negativa e significativa com
as classes de diametro (R2 = 0,6999; p < 0,05), sendo que a primeira classe (10 a 15 cm)
apresentou a maior perda em area basal (Fig. 3A). JA no CN, ndo houve correlacdo entre
perda em area basal e classes diamétricas (R2 = -0,2523; p = 0,688) apesar de ter sido
registrada grande perda em &rea basal na Gltima classe (Fig. 3A). Em ambos os sitios, a
maior taxa de ganho em area basal foi observada na primeira classe de diametro, devido
a maior taxa de recrutamento nesta classe (Fig. 3B), refletindo em correlacdo negativa e
significativa com as classes de diametro (R? = 0,6868; p = 0,05 no CN; R2=0,7988; p =
0,02 no CQ).

A maioria dos parametros médios de dindmica da vegetacdo ndo apresentaram
diferencas significativas entre os sitios CN e CQ (Tab. 3), com exce¢do de que o CN
apresentou taxa anual média de mortalidade de individuos significativamente inferior
aquela registrada no CQ (Tab. 3), de forma que, a frequéncia de individuos mortos,
durante os quatros anos, foi de 17% no CQ e 10,2% no CN. Adicionalmente, a taxa
anual média de recrutamento, em termos de namero de individuos, foi superior a taxa
anual média de mortalidade no CN (t = -2,247; g.l. = 76; p = 0,027). J4 no CQ a taxa
anual media de mortalidade e de recrutamento ndo diferiram (t = -0,426; g.l. =72; p =
0,671). Nesse sentido, o CN levaria 28,67 anos para reduzir pela metade o numero de
individuos e 18,09 anos para duplicar, caso as taxas de recrutamento continuassem
superiores as taxas de mortalidade. Por outro lado, o CQ reduziria seus individuos pela

metade em apenas 16,66 anos e levaria 28,21 anos para duplicar sua populagéo (Tab. 3).
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Por fim, o tempo médio para recuperar/alcancar a estabilidade foi semelhante entre os
sitios (Tab. 3).
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Figura 3. Mudancas estruturais da vegetacdo lenhosa (DAP > 10 cm) entre os anos de
2008 e 2012 por classes de diametros no cerraddo ndo queimado (C1) e queimado ([)
amostrados no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina-MT. A e B= Taxa anual
média de perda e ganho em &rea basal e taxa anual média de mortalidade e recrutamento

no cerraddo ndo queimado (—#—) ¢ queimado (--#--), respectivamente.

Tabela 3. Parametros de dindmica da vegetacdo lenhosa (DAP > 10 cm) no cerraddo
ndo queimado (CN) e queimado (CQ) amostrados no Parque Municipal do Bacaba,
Nova Xavantina-MT. Valores médios entre parénteses. Médias seguidas de letras iguais

ndo se diferem significativamente entre si pelo teste t para amostras independentes.

Parémetros CN62piirceIas i i ?QS?parcelas
NUmero individuos
Taxa anual de mortalidade (% ano™) 2,97 (2,87°) 5,07 (5,20°)
Taxa anual de recrutamento (% ano™) 5,16 (7,58 3,60 (6,637
Tempo de meia-vida (anos) 28,67 (15,55%) 16,66 (12,489
Tempo de duplicagdo (anos) 18,09 (14,89%) 28,21 (16,307
Taxa de reposicéo (% ano™) 23,38 (16,28%) 22,44 (13,619
Estabilidade (anos) 10,58 (2,42% 11,54 (5,45%
Area basal (m®.ha™)
Area basal morta x Area basal recrutada (m”.ha™) CN 0,85 (0,017 0,73 (0,019
Avrea basal morta x Area basal recrutada (m*.ha™) CQ 0,61 (0,02 0,29 (0,01°)
Perda x Ganho (% ano™) CN 3,64 (3,079 3,08 (5,939
Perda x Ganho (% ano™) CQ 3,89 (4,289 2,10 (6,539
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Discussao

A auséncia de fogo proporcionou balanco positivo para a comunidade de
cerraddo, com o ganho de duas novas espécies. Em outros estudos, em comunidades
livres do efeito do fogo também foi observado ganho de espécies, como Sanquetta et al.
(2000) em floresta ombroéfila mista, no periodo de trés anos (uma espécie), Paula et al.
(2002) em floresta estacional semidecidual, no periodo de 14 anos (quatro espécies) e
por Franczak et al. (2011), na mesma &rea de estudo, no periodo de sete anos (ganho de
sete espécies entre 2002 e 2008). O aumento na riqueza e diversidade no CN pode estar
relacionado a abertura de clareiras provocadas pela morte de arvores de grande porte,
favorecendo o surgimento de espécies pioneiras como Alchornea discolor e Cordiera
myrciifolia, como observado por Pinto & Ray (2005) em floresta de vale e por Franczak
et al. (2011) na mesma area de estudo em anos anteriores ao do presente estudo.

Por outro lado, a perda liquida de trés espécies no CQ resultou em reducGes na
riqueza, diversidade e equabilidade de espécies. Exclusdes de espécies lenhosas apos a
passagem do fogo também foram observadas em diferentes fitofisionomias por Lima et
al. (2009) e Felfili et al. (2000) em éareas de cerrado sentido restrito, por Ivanauskas et
al. (2003) em floresta estacional perenifolia e por Moreira (2000) em diferentes
fitofisionomias de Cerrado no Distrito Federal, incluindo o cerraddo. Assim, o fogo
pode conduzir as comunidades vegetais a se tornarem menos ricas e diversas. A reducao
na diversidade pode ser explicada pela menor equabilidade em fungdo do aumento na
dominéncia de algumas espécies ap0s a passagem do fogo. Por outro lado, as queimadas
podem favorecer o surgimento de espécies exigentes de luz, como Machaerium
acutifolium, Tabebuia aurea e Vochysia haenkeana (Pinto & Oliveira-Filho 1999; Pinto
& Ray 2005), como observado por Holdsworth & Uhl (1997) na Floresta Amazonica.
Estas alteracGes podem resultar em perturbacdo do ciclo silvigenético da comunidade,
como proposto por Machado & Oliveira-Filho (2010), favorecendo a entrada de
especies exigentes de luz na comunidade, devido a aberturas de clareiras no dossel da
floresta.

As reducdes nas densidades de Xylopia aromatica e Tapirira guianensis apds a
gueimada demonstram que essas espécies sdo intolerantes ao fogo (Elias et al. no
prelo). Por outro lado, Aspidosperma multiflorum se revelou mais adaptada a esse
distdrbio, visto que aumentou sua densidade. Outras espéecies foram indiferentes a

passagem do fogo, como Hirtella glandulosa, Tachigali vulgaris, Luetzelburgia
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praecox e Pterodon pubescens, que mantiveram as densidades semelhantes as
observadas antes da queimada.

Xylopia aromatica é pioneira tipica de ambientes perturbados (Almeida et al.
1998) e aumentou sua densidade apds a passagem do fogo em &rea de cerrado sentido
restrito com frequéncia quinquenal de fogo (Ribeiro et al. 2012), padrdo distinto do
observado no cerradao do presente estudo. Tachigali vulgaris, classificada por Moreira
(2000) como sensivel ao fogo, ndo apresentou reducdo em sua densidade e, além disso,
sofreu acelerado incremento em area basal ap6s a passagem do fogo. Dessa forma, fica
evidente que diferentes espécies respondem de diferentes maneiras ao fogo.

O aumento da area basal no CN sugere que a comunidade tende a acumular mais
biomassa com o tempo. Segundo Marimon et al. (2006), formagbes florestais na
tranzicdo Cerrado/Floresta Amazonica (regido de estudo) estariam avangando sobre as
formacdes savanicas e, com isso, a comunidade tende a acumular mais biomassa. Como
o0 ceraddo é uma formacao florestal de transicdo entre Cerrado e Floresta Amazonica,
com o passar do tempo esta vegetacdo tende a se transformar em floresta estacional
(Ratter 1992). Portanto, efeitos de aumento de porte do cerraddo sdo esperados na
regido de estudo, como registrado por Franczak et al. (2011). Os autores observaram no
cerraddo estudado que a area basal tende em aumentar com o tempo. Por outro lado, o
aumento em densidade no CN ndo era esperado, visto que, conforme a comunidade se
torna mais florestal, a densidade tende a diminuir (Franczak et al. 2011). Neste caso,
parece que o cerraddo estudado ainda estd em fase de “construcdo inicial” do ciclo
silvigenético, onde ocorrem mudancas liquidas positivas tanto na densidade como na
area basal da comunidade, como proposto por Marimon et al. (2006) e Machado &
Oliveira-Filho (2010).

Apesar da densidade ter diminuido no CQ, houve aumento na area basal apds a
gueimada. Geralmente ap6s um distdrbio, como o fogo, em areas de cerrado muitos
individuos sdo excluidos, resultando em perda de area basal, assim como observado por
Lima et al. (2009) e por Hoffmann (1999). Os resultados inesperados encontrados no
presente estudo deve-se ao aumento evidente na area basal de Tachigali vulgaris (1
m?ha™), que parece ser uma espécie-chave para a recuperacdo da biomassa e da
estrutura florestal da comunidade de cerraddo até quatro anos apos a queimada. Deste
modo, é possivel concluir que na auséncia dessa espécie e de outra que a substituisse na

presente comunidade poderia ocorrer perda liquida de area basal. Esse fenbmeno
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merece atencdo em novos estudos sobre efeitos de queimadas na dindmica de
comunidades onde essa espécie ocorre.

E possivel sugerir também que, apesar da densidade dessa espécie ndo ter
aumentado apds a queimada, os individuos sobreviventes encontraram uma situagao
adequada para investir em aumento da biomassa, mantendo assim a biomassa total da
comunidade. Segundo Lima et al. (2009), a reducdo na densidade de individuos apds a
passagem do fogo pode diminuir a competicdo por luz e nutrientes do solo, favorecendo
o incremento dos individuos sobreviventes. Além disso, ap6s o incéndio, em
consequéncia da lixiviacdo acelerada de bases provenientes da mineralizacdo da camada
de serapilheira, ocorre aumento significativo de nutrientes no solo, o que favorece o
desenvolvimento das plantas (Ivanauskas et al. 2003). O carvéo vegetal formado apds o
fogo pode ainda beneficiar o incremento em area basal de T. vulgaris, conforme
demonstrou Souchie et al. (2011). Os autores testaram mudas dessa espécie em casa de
vegetacdo e observaram maior acimulo de biomassa e melhor desenvolvimento sob
elevadas concentracOes de biochar (carvdo vegetal), fendmeno que pode se estender
para os individuos adultos. Esse parece ser um mecanismo compensatorio, no qual a
morte de individuos € compensada pelo aumento na biomassa dos individuos
sobreviventes (inferida a partir do ganho de area basal individual).

O significativo aumento na densidade na comunidade entre 2008 e 2012 no CN
pode ser atribuido ao aumento no nimero de densidade de algumas espécies, entre elas
Tachigali vulgaris (n = 15), Tapirira guianensis (n = 10) e Chaetocarpus echinocarpus
(n = 6), tendéncia ja observada na mesma area de estudo por Franczak et al. (2011)
entre 0s anos de 2002 e 2008. Além disso, a menor taxa de mortalidade em relacdo ao
recrutamento nesse sitio permitiu aumento na densidade da comunidade. Assim, na
auséncia do fogo ocorreu maior taxa de recrutamento e estabelecimento de espécies
lenhosas, gerando aumento na densidade e biomassa total da comunidade, como
observado por Sanquetta et al. (2003).

Por outro lado, a mortalidade de individuos no CQ pode estar relacionada com o
efeito do fogo, visto que foi significativamente relacionada com as menores classes de
didmetro. Padrdo semelhante foi observado em floresta estacional perenifélia
(Ivanauskas et al. 2003) e cerrado sentido restrito (Lima et al. 2009) no Mato Grosso e
em floresta estacional semidecidual em Minas Gerais (Silva et al. 2005). Assim, o fogo

pode alterar severamente a estrutura vertical de florestas tropicais, atingindo
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principalmente os individuos de menor porte (lvanauskas et al. 2003). Para Hoffmann et
al. (2012) as maiores taxas de mortalidade em individuos com menor didmetro devem-
se ao fato desses apresentarem cascas menos espessas € por iSSo menos resistentes as
queimadas.

O recrutamento, tanto em numero de individuos quanto em éarea basal, foi
registrado quase que unicamente na primeira classe diamétrica em ambos 0s sitios. No
entanto, o fato das taxas de recrutamento na primeira classe serem maiores no CN
sugere que o fogo diminuiu as densidades e a area basal nas menores classes de duas
maneiras: i) elevando as taxas de mortalidade e ii) impedindo a entrada de novos
individuos nessa classe. Esse fato fica evidente pela correlacdo negativa entre perda de
area basal e aumento na classe diamétrica no CQ, enquanto no CN essa correlacdo ndo
ocorreu. Segundo Hoffmann et al. (2009), individuos lenhosos de menor porte podem
ndo sobreviver ou serem incapazes de crescer e atingir classes de tamanho maiores, 0
que pode se refletir em menor taxa de recrutamento. Assim, a elevada proporcdo de
espécies helidfilas como Tachigali vulgaris, segunda espécie de maior densidade,
contribui para o elevado ganho em area basal nas classes inferiores de didmetro no CN e
nas classes superiores no CQ. O efeito conjugado do fogo sobre os individuos com
diferentes diametros e da resposta de espécies-chave, como T. vulgaris no presente
estudo, alterou a estrutura diamétrica do cerraddo estudado.

As taxas de recrutamento ndo diferiram entre os sitios CN e CQ e foram
préximas aquelas encontradas em florestas sem histérico de fogo, por Enquist &
Enquist (2011) em floresta tropical da Costa Rica (3,05% ano™); por Gomes et al.
(2003) em floresta montana no Sudeste do Brasil (3,46%) e por Oliveira-Filho et al.
(1997) em floresta estacional semidecidual (3,67%) e superiores ao registrado por
Felfili (1995) em mata de galeria no Brasil Central (2,67%). Por outro lado, o fogo
aumentou a taxa de mortalidade no cerraddo estudado, mesmo que essa fitofisionomia
apresente muitas espécies tipicas de areas mais abertas de Cerrado (Ratter et al. 1973;
Oliveira-Filho & Ratter 1995; Ribeiro & Walter 2008, Solorzano et al. 2012) e portanto
mais adaptadas a esse tipo de distarbio (Coutinho 1990; Miranda et al. 1996; Miranda et
al. 2002; Ivanauskas et al. 2003; Hoffmann et al. 2012). Dessa forma, espécies dessa
fitofisionomia, mesmo também ocorrentes em cerrado sentido restrito (Waibel 1948),
ndo desenvolveram mecanismos de adaptacdo ao fogo, como as tipicas de savana, por

sofrerem menor pressao de selecdo para suportar tal distirbio (Walter & Ribeiro 2010).
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A taxa de mortalidade registrada no CQ (5,07% ano™ ou 17% no intervalo de
quatro anos) foi inferior as registradas na Floresta Amazonica sob acdo de queimadas
(Kauffman 1991; Holdsworth & Uhl 1997; Pinard et al. 1999; Barlow et al. 2003;
Haugaasen et al. 2003), cujas frequéncias variaram de 27 a 68,8% ap0s a passagem do
fogo. Porem, foi similar a taxa anual de mortalidade registrada por Balch et al. (2008)
(4,8% ano™) na borda sul-Amazonica, na regido de transicdo entre o Cerrado e a
Floresta Amazonica. Assim, o fogo parece apresentar menor impacto sobre as taxas de
mortalidade nas comunidades florestais localizadas na regido de transi¢do entre Cerrado
e Floresta Amazonica do que sobre nas regiGes mais centrais da Amazonia. Esta menor
taxa de mortalidade pos-queimada pode estar relacionada com a ocorréncia de espécies
de savana (Ratter et al. 1973; Oliveira-Filho & Ratter 1995; Ribeiro & Walter 2008,
Solérzano et al. 2012) e com a menor intensidade do fogo, devido a uma menor
quantidade de material inflamavel acumulado, quando comparado com as florestas do
leste da Amazonia (Balch et al. 2008).

As taxas de meia-vida registradas no presente estudo para ambos os sitios (16,66
e 28,67 anos) estdo abaixo das encontradas por Oliveira-Filho et al. (1997) em cinco
setores de floresta semidecidual, que variaram de 34,5 a 64,79 anos e por Mews et al.
(2011a) em area de cerrado sentido restrito proximo da area de estudo (58,15 anos). 1sso
indica que a comunidade estudada apresenta elevada dindmica, padrdo que pode ser
reforcado pela elevada taxa de reposicdo de individuos mortos (em torno de 23 anos
para ambos os sitios), similar ao observado em floresta semidecidual (Mews et al.
2011b) com 23,62 anos, em mata de galeria (Miguel et al. 2011) entre 10,13 a 29,12
anos e em floresta de vale (Pinto & Hay 2005) com 23,61 anos, todas em Mato Grosso.
Ainda, no intervalo de quatro anos, o aumento no tempo de duplicacdo e a reducdo no
tempo de meia-vida promovido pelo fogo podem levar ao desenvolvimento de uma
vegetacdo mais aberta e menos florestal, caso a frequéncia de queimadas seja elevada.

Em florestas estacionais foi observado equilibrio entre o tempo de meia-vida e
de duplicacdo (Oliveira-Filho et al. 1997; Paiva et al. 2007; Silva & Araujo 2009).
Porém, no cerraddo do presente estudo e em um cerrado sentido restrito adjacente
(Mews et al. 2001a) ndo foi observado tal equilibrio, o que pode ser atribuido ao
desbalanceamento entre as taxas de mortalidade e recrutamento. Por outro lado, 0
menor tempo de meia-vida observado no CQ em relacdo ao CN pode estar relacionado

aos efeitos negativos do fogo, visto que o CQ apresentou balangco negativo entre
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mortalidade e recrutamento. Ribeiro et al. (2012) observaram que em areas de cerrado
sentido restrito, conforme aumenta a frequéncia do fogo diminui o tempo de meia vida
da comunidade. Em funcdo da diferenca entre o tempo de meia-vida e o tempo de
duplicacdo, ambos os sitios apresentaram baixa estabilidade, em torno de dez anos.
Segundo Korning & Balslev (1994), para que a floresta esteja em estado silvigénico de
equilibrio é necessario que haja estabilidade nas taxas de mortalidade, recrutamento,
tempos de meia-vida e de duplicacdo, padrdo ndo observado no presente estudo.

Dessa forma, concluimos que o fogo diminuiu a riqueza e a diversidade de
espeécies, alterou a composicdo floristica e a estrutura da vegetacdo, por aumentar as
taxas de mortalidade, particularmente dos individuos de menor porte. Esses resultados
corroboram parcialmente com a hipétese testada, pois 0 aumento em area basal no CQ
ndo era esperado. Tachigali vulgaris parece ser espécie-chave no cerraddo para a
recuperacdo da biomassa florestal da comunidade ap6s a passagem do fogo, visto que 0s
individuos sobreviventes investem significativamente em biomassa apds esse distarbio.
Assim, queimadas frequentes nesse cerraddo poderdo alterar as caracteristicas da flora e
da vegetacéo vigentes.

O fogo também alterou a dindmica do cerraddo, de modo que apds a passagem
do fogo a vegetacdo do CQ precisaria do dobro de tempo para duplicar sua populacéo,
em comparacdo com o CN. Além disso, apds a queimada, o tempo de meia-vida, ou
seja, 0 tempo que a comunidade leva para diminuir a metade o nimero de individuos foi
reduzido, o que pode conduzir a comunidade para uma vegetacdo mais aberta e menos
florestal em termos estruturais. Dessa forma, tendo em vista a elevada importancia das
florestas de transicdo para a manutencéo da biodiversidade regional (Ratter et al. 1973,;
Marimon et al. 2006), medidas para reduzir as queimadas na regido do “arco do
desmatamento” devem ser tomadas, a fim de garantir que a biodiversidade dessas

comunidades seja mantida.
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ARTIGO 2: DINAMICA SUCESSIONAL DA VEGETACAO LENHOSA EM
CERRADAO, NA TRANSICAO CERRADO-FLORESTA AMAZONICA, 36 ANOS
POS-DISTURBIO
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Dinamica sucessional da vegetacédo lenhosa em cerraddo, na transicdo Cerrado-

Floresta Amazénica, 36 anos pés-disturbio

Resumo — (Dindmica sucessional da vegetacdo lenhosa em um cerraddo, na transi¢ao
Cerrado-Floresta Amazonica, 36 anos pos-distirbio). Estudos que avaliam o
reestabelecimento da vegetacdo em areas degradadas sé@o de extrema importancia para
subsidiar as acGes de manejo e restauracdo. Objetivou-se com o presente estudo
comparar os padrdes de mudancas floristicas, riqueza de espécies, grupos ecoldgicos,
estrutura e pardmetros de dinamica do componente lenhoso em duas areas de cerradao
com diferentes estagios de sucessdo, uma em regeneracdo (CR) hd 36 anos e outra
preservada (CP). Foram amostradas em 2008, 81 parcelas permanentes (10 x 10 m),
sendo 50 no CR e 31 no CP, dentro das quais, foram medidos todos os individuos vivos
com diametro a altura do solo > 5 cm. Em 2012 todos os individuos foram reamostrados
e inclusos os recrutas. O CR apresentou maior riqueza, diversidade de espécies,
equabilidade, densidade de individuos, incremento periddico anual, taxa de mortalidade.
Porém, as duas areas apresentam elevada similaridade floristica, além de ndo
apresentarem diferencas na distribuicdo das espécies entre os grupos ecoldgicos, area
basal, taxa de recrutamento, tempo de meia-vida, duplicacdo e reposi¢do. Ainda,
diferencas na densidade e riqueza entre os dois sitios diminuiram no intervalo de quatro
anos. Esses resultados permitem sugerir que os dois sitios se encontram em diferentes
estagios sucessionais, porém, as mudancas floristicas e estruturais do CR estdo o
tornado mais semelhante ao CP.

Palavras-chave: areas degradadas, regeneracdo natural, riqueza de espécies, sucessao

ecologica.

Abstract — (Successional dynamics of woody vegetation in a savanna forest, in the
Cerrado-Amazon Forest, 36 years post-disturbance). Studies on the re-establishment of
vegetation in degraded areas are extremely important to support the actions of
management and restoration. The objective of the present study was to compare the
patterns of floristic change, species richness, ecological groups, structure and dynamics
parameters of woody component in two savanna forest areas under different stages of
succession, one in regeneration (CR) for 36 years and other preserved (CP). Were
sampled in 2008, 81 permanent plots (10 x 10 m), 50 in CR and 31 in CP, within which
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were measured all individuals living with diameter to height > 5 cm. In 2012 all
individuals were resampled and included recruits. The CR showed higher richness,
species diversity, evenness, density of individuals, periodic increment annual, mortality
rate. However, the two areas have high floristic similarity, besides not presenting
differences in species distribution among ecological groups, basal area, recruitment rate,
half-life, duplication and replacement. Furthermore, differences in density and richness
between the two sites decreased in the range of four. These results suggest that the two
sites are in different successional stages, however, floristic and structural changes of the
CR are becoming more similar to CP.

Key-words: degraded areas, natural regeneration, species richness, ecological

succession.

Introducéo

A vegetacdo nativa do bioma Cerrado vem sendo convertida de forma acelerada
em areas de pastagens e agricultura, principalmente nos estados de Mato Grosso e Goias
(Ratter et al., 2006; Sano et al., 2010), causando imenso prejuizo a biodiversidade
(Bueno et al., 2005) e tornando cada vez mais necessaria a recuperacao de areas
degradadas. Para tanto, é fundamental o desenvolvimento de estudos que avaliem o
reestabelecimento da flora e da vegetagdo ap6s distarbio. Estudos dessa natureza podem
contribuir para a elaboracdo de projetos de manejo e restauracdo de areas degradadas,
além de ajudarem a esclarecer aspectos importantes da dinamica sucessional (Aide et
al., 1995; 1996).

A classificacdo das espécies vegetais em grupos ecolégicos é também de
extrema importancia para a compreensdo do processo de sucessao ecoldgica (Paula et
al., 2004). Apos disturbio, com a remocdo parcial ou total da vegetacdo, inicia-se a
sucessdo secundaria, onde individuos de espécies heliofilas (pioneiras e climax
exigentes de luz) se estabelecem, crescem, reproduzem e morrem (Whitmore, 1989) e
na sequéncia, conforme a sucessdo avancga, ocorre 0 estabelecimento de espécies mais
tolerantes a sombra (Schorn & Galvéo, 2009). Assim, ao longo do processo sucessional
ocorre tanto a substituicdo das espécies quanto o papel funcional dessas na comunidade.

A forma e a velocidade das mudancgas temporais dependem da capacidade de
regeneracdo natural das especies e, essa depende do banco de sementes presentes no

solo no momento do distdrbio, da entrada de sementes e propagulos pos-disturbio, da



41

brotacdo de troncos e raizes, da intensidade e tempo de duracdo do disturbio (Aide et
al., 1995; Uhl et al., 1988).

O monitoramento de comunidades arbéreas ao longo do tempo permite avaliar a
estabilidade e as mudancas na composi¢éo floristica e na estrutura da vegetagdo (Felfili,
1995; Arce et al., 2000; Corréa & Van Den Berg, 2002), fornecendo informacdes sobre
a substituicdo (turnover) de espécies, taxas de crescimento, ingresso e mortalidade de
individuos e o funcionamento da comunidade diante a distdrbios ocasionais (Libano &
Felfili, 2006). Com base nesses estudos de dindmica da vegetacdo é possivel avaliar a
efetividade do tamanho de uma area de conservacéo e indicar espécies que podem ser
utilizadas em programas de recuperacdo e manejo (Libano & Felfili, 2006), bem como
entender a resiliéncia da comunidade pés-distarbio (Melo & Durigan, 2010).

Diferentes estudos de dinamica em florestas secundarias indicam que as taxas de
mortalidade e de recrutamento sdo maiores nos estagios iniciais e diminuem
gradativamente com o desenvolvimento da vegetacdo (Schorn & Galvdo, 2009). As
maiores taxas de mortalidade e de recrutamento em estagios iniciais refletem em uma
dindmica mais acelerada, que por sua vez, pode resultar em comunidades mais ricas e
diversificadas (Phillips et al., 1994). A riqueza de espécies pode aumentar ou
simplesmente se manter constante no decorrer da sucessdo, podendo apresentar maior
pico na fase intermediaria de sucessdo, devido a sobreposicdo de espécies primarias e
tardias (Horn, 1974; Vaccaro et al., 1999; Howard & Lee, 2003; Bruelheide et al.,
2011). Entretanto, em algumas situacfes a riqueza pode diminuir ao longo do tempo
(Phillips et al., 1994). Desse modo, as mudancas na riqueza de espécies pos-distarbio,
parece ndo ser uma questdo resolvida e pode depender tanto do regime e do tipo de
disturbio, quanto da resposta especifica das comunidades ao disturbio.

A taxa de acumulacdo de biomassa é maior nos estagios iniciais de sucessao e
declina com o passar do tempo devido a substituicdo de espécies pioneiras (Uhl et al.,
1988). Além disso, a densidade de individuos tende a diminuir enquanto a biomassa
tende a aumentar conforme o processo de sucessdo avancga (Aide et al., 1995; 1996).
Apesar de varios estudos ja terem sidos desenvolvidos em florestas secundarias
tropicais, se desconhece estudos que avaliem a sucessao em areas de cerraddo.

Tendo em vista a importancia de florestas secundarias para a manutencédo da
biodiversidade (Aide et al., 1995) e a caréncia de estudos em comunidades na transicao

entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, o presente estudo teve como objetivo avaliar as
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mudancas floristicas, riqueza de espécies, grupos ecologicos, estrutura e parametros de
dindmica do componente lenhoso entre um cerraddo em regeneracdo (36 anos apoés
corte raso) e outro preservado no Parque Municipal do Bacaba, na transicdo entre o
Cerrado e Floresta Amazonica, no periodo de quatro anos (2008 a 2012).

Material e métodos

O estudo foi realizado em duas areas de cerraddo em diferentes estagios de
sucessdo, no Parque Municipal do Bacaba, municipio de Nova Xavantina, regido leste
de Mato Grosso (Figura 1). As comunidades avaliadas estdo localizadas na zona de
tensdo ecoldgica entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, a uma altitude média de 250
m (Marimon-Junior & Haridasan, 2005; Abad & Marimon, 2008) e relevo plano a
suave-ondulado. O solo predominante é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo
(RADAMBRASIL, 1981), acido (pH 5,0) e distrofico (Ca2+ 0,4 cmolc kg-1) com altos
teores de aluminio trocavel (Al3+ 1,3 cmolc kg-1) e textura argilosa (Marimon-Junior &
Haridasan, 2005). A vegetacdo predominante da regido é de cerrado sentido restrito e
esta em contato com extensas areas de florestas e manchas de cerraddo (Marimon-
Junior & Haridasan, 2005). O clima é do tipo Aw de acordo com a classificacdo de
Koppen (Silva et al., 2008), caracterizado por duas estacdes bem definidas, uma seca e
fria e outra quente e chuvosa. A temperatura média fica em torno de 25°C e a
precipitacdo média anual é de 1.500 mm (Marimon et al., 2010).

No passado, as duas areas de cerraddo formavam uma area continua que foi
fragmentada para a construcdo da Base da Forca Aérea Brasileira (FAB), na década de
1950. As areas de estudo estdo localizadas no Parque Municipal do Bacaba, criado em
1995 (Abad & Marimon, 2008), distam 700 metros entre si e apresentam diferentes
estagios sucessionais. A primeira (cerraddo preservado = CP) é bem preservada
(Marimon-Junior & Haridasan, 2005; Franczak et al., 2011) (Figura 1) e a segunda
(cerraddo em regeneracdo = CR) sofreu corte raso, remocao de raizes e queimada entre
1971 e 1973 (comunicacdo pessoal, Francisca O. Viana, que reside na area desde 1964).
Apos o corte da vegetacdo nativa, nesta &rea foi plantado capim colonido (Panicum
maximum Jacq) e em seguida colocado gado, o qual foi removido cerca de 2 anos
depois. Desde entdo, com a pastagem abandonada, ha aproximadamente 36 anos, a area

encontra-se em regeneracao e apresenta atualmente estrutura florestal (cerradao).
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Legenda

m Area de estudo
Parque Municipal do Bacaba

Figura 1. Localizacdo das duas areas de estudo no Parque Municipal do Bacaba, em
Nova Xavantina, no estado de Mato Grosso. CR = cerraddo em regeneragdo e CP =

cerraddo preservado.

Foram estabelecidas 50 parcelas permanentes de 10 x 10 m em cada area, onde
foram amostrados todos os individuos lenhosos vivos com DAS3y o (didmetro a altura
do solo, mensurado a 30 cm) > 5 cm. O cerradao preservado foi amostrado pela
primeira vez em janeiro de 2002 (Marimon-Junior & Haridasan, 2005), onde todos 0s
individuos foram etiquetados com placas de aluminio, identificados e medidos o
diametro. Em janeiro de 2005, 2008 (Franczak et al., 2011) e 2012 (presente estudo)
todos os individuos sobreviventes foram remedidos e os que atingiram o critério
minimo de inclusdo (recrutas) foram incluidos na amostragem. No presente estudo
foram utilizados os dados inventariados nos anos de 2008 (Franczak et al., 2011) e
2012. Usando os mesmos critérios, o cerraddo em regeneracdo foi amostrado em janeiro
de 2008 e janeiro de 2012.

Parte das parcelas amostradas em 2008 no cerraddo preservado sofreu queimada
acidental em setembro do mesmo ano. Apo6s a queimada, a area foi vistoriada para
identificar quais parcelas haviam sido atingidas pelo fogo (capitulo 1). A fim de

comparar o cerraddao em regeneracdo com o cerraddao preservado as parcelas atingidas



44

pelo fogo foram excluidas, restando 31 parcelas. Para a analise de dados foram
consideras 31 parcelas do cerradao preservado e 50 do cerraddo em regeneracao.

As espécies foram identificadas por meio de consultas a especialistas ou por
comparacgdes com o acervo do Herbario NX. As amostras férteis, apds a identificagéo,
foram inseridas na colecao do Herbario NX da Universidade do Estado de Mato Grosso,
Campus de Nova Xavantina. Para a classificacdo das familias foi adotado o sistema
sugerido por APG Il (2009), com revisdo e atualizacdo de nomenclatura dos tdxons
através da Lista de Espécies da Flora do Brasil 2012 (in
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012).

A diversidade foi obtida a partir do indice de Shannon (H’, base neperiana)
(Magurran, 2004) e a equabilidade a partir do indice de Hurlbert-PIE (Probabilidade de
Encontros Interespecificos). O indice Hurlbert-PIE calcula a probabilidade em que dois
individuos amostrados ao acaso, representem duas espécies diferentes (Hurlbert, 1971).
As comparacdes de riqueza, diversidade e de equabilidade entre as duas areas (CR e
CP) foram feitas utilizando o método de rarefacdo, empregando 1000 aleatorizacdes,
com o programa EcoSim 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2001) e em seguida, a partir da
média e variancia, foi aplicado o teste Z (Zar 2010) utilizando o pacote vegan (Oksanen
et al., 2010) no programa R 2.13 (R Development Core Team, 2011). Para ndo gerar
viés, os testes foram empregados com base em dados de abundéancia, seguindo Hortal et
al. (2006).

A similaridade floristica entre as areas foi avaliada através do indice de Sgrensen
(CCs) (Brower & Zar, 1977) e de Morisita (Magurran, 1988). Para comparar a
frequéncia de espécies comuns e exclusivas as duas areas foi utilizado o teste qui-
quadrado (Zar, 2010). Utilizando os mesmos indices citados acima, também foi avaliada
a similaridade floristica entre as duas areas de cerraddao (CP e CR) e duas areas de
cerrado tipico localizadas no Parque Municipal do Bacaba (dados cedidos gentilmente
por Leticia Gomes — cerrado tipico 1 e Beatriz Schwantes Marimon — cerrado tipico 2).

Para avaliar o estagio sucessional das duas comunidades, as espécies foram
classificadas em trés grupos ecoldgicos (P = pioneira, CL = climax exigente de luz, CS
= climax tolerante a sombra), considerando as caracteristicas apresentadas pelos
individuos jovens e adultos e por meio de reviséo a bibliografia especializada (e.g. Pinto
& Oliveira-Filho, 1999; Werneck et al., 2000; Miguel et al., 2011; Mews et al., 2012).

Para comparar a frequéncia das espécies, bem como a frequéncia de individuos dos trés
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grupos ecoldgicos entre as areas de cerraddo, utilizou-se o teste do qui-quadrado (x°)
(Zar, 2010) e para comparar a frequéncia das espécies, bem como a frequéncia de
individuos dos trés grupos ecoldgicos entre 0s anos de 2008 e 2012 em cada area,
utilizou-se a Anélise de Variancia ANOVA de medidas repetidas, seguida do teste post
hoc de Tukey (Zar, 2010).

A densidade média de individuos por parcela da comunidade e a area basal, foi
comparada entre as duas areas, em ambos 0s censos (2008 e 2012), utilizando o teste t
para amostras independentes (Zar, 2010). Para testar a homogeneidade das variancias,
foi utilizado o teste de Levene (Zar, 2010). Os didmetros dos individuos foram
comparados entre as duas areas, em cada um dos dois censos, utilizando o teste t para
amostras independentes (Zar, 2010). Estas analises foram realizadas usando o pacote
“stats” do programa R 2.13 (R Development Core Team, 2011).

Com os dados dos inventarios de 2008 e 2012 de todos os individuos foram
calculados para a comunidade, o incremento periddico anual (IPA) (Encinas et al.,
2005), as taxas anuais médias de mortalidade (M={1-[(No-Nm)/Ng]*}x100),
recrutamento (R=[1-(1-N,/N))*]x100) (Sheil et al., 1995; 2000), perda (P={1-[(ABq-
AB-ABy)/ABo]"'}x100) e ganho (G={1-[1-(AB+AB,)/AB{]"}x100) em area basal
(Guimardes et al., 2008). Além dos tempos de meia-vida (T12=Ln(1/2)/Ln[(No-
Nim)/No]™), de duplicacdo (T,=Ln(2)/Ln[(No*+N:)/No]*") (Swaine & Lieberman, 1987),
de estabilidade (E=(T1,-T,) e de reposi¢do (Rep=(T12+T2)/2) (turnover) (Korning &
Balslev, 1994), onde t é o tempo transcorrido entre os dois inventarios, No € N; sdo 0
ndmero inicial e final de individuos, N, € N, e sdo 0 nUmero de mortos e recrutas, ABg e
AB; séo area basal inicial e final, AB,, e AB, sdo area basal morta e dos recrutas, ABy e
ABy sdo a area basal do decremento e do incremento, respectivamente.

As estimativas das taxas calculadas acima podem diminuir com o aumento do
intervalo entre amostragens, tornando-se inviavel a comparacao entre comunidades com
diferentes amplitudes de amostragens (Lewis et al., 2004). Dessa forma, a fim de
corrigir o viés associado a variagdo de intervalos entre amostragens, possibilitando
comparagOes entre intervalos distintos, foi aplicado o fator de corre¢cdo segundo a
formula proposta por Lewis et al. (2004), Jcorr = 4 % t°% onde: 2 é ataxae t é a
amplitude do intervalo em anos.

Os valores do IPA, das taxas anuais médias de mortalidade, recrutamento, tempo

de meia-vida e duplicacdo, taxa de reposigéo, estabilidade, taxa de ganho e perda,
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incremento e decremento em &rea basal e, area basal dos mortos e recrutas foram
calculadas para cada parcela. Por meio desses valores foram realizadas comparacdes
entre 0 CR e o CP, através do teste t para amostras independentes (Zar, 2010). Em todos
os casos onde foi utilizado o teste t foi utilizado o teste de Levene para testar a
homogeneidade das variancias (Zar, 2010). Quando os dados ndo apresentaram
homocedasticidade foi utilizado o teste t para variancias separadas (Zar, 2010). Estas
andlises foram realizadas usando o programa R 2.13 (R Development Core Team,
2011). Em todas as analises realizadas foi adotado nivel de significancia de 5%.

Resultados

Controlando o efeito do numero de individuos pelo método de rarefacdo, o CR
apresentou riqueza de espécies, indice de diversidade de espécies (H”) e de equabilidade
de Hurlbert (PIE) significativamente superiores, tanto em 2008 quanto em 2012 (Tabela
1).

As duas areas apresentaram elevada similaridade floristica em 2008 e 2012
(Tabela 1). Em 2008, das 125 espécies amostradas nas duas areas, 60 (48%) estavam
presentes em ambas, 45 (36%) foram exclusivas do CR e 20 (16%) do CP. Em 2012
foram amostradas 117 espécies, destas 59 (51%) estavam presentes nos dois, 40 (34%)
apenas no CR e 18 (15%) no CP (Tabela 2). Dessa forma o CR apresentou maior
frequéncia de espécies exclusivas, tanto em 2008 (y*> = 6,35, p = 0,01) como em 2012
(> = 5,68, p = 0,02). Das 40 espécies exclusivas do CR em 2012, 11 (27,5%) eram
pioneiras, 27 (67,5%) climax exigentes de luz e apenas duas (5,0%) climax tolerantes a
sombra. Das 18 espécies exclusivas do CP, trés (16,6%) eram pioneiras, 11 (61,1%)
climax exigentes de luz e quatro (22,2%) climax tolerantes a sombra, de modo que a
frequéncia de espécies exclusivas em cada grupo ecoldgico diferiram entre as duas areas
(2= 13,89, p = 0,001).

A similaridade floristica entre as duas areas de cerraddo (CR e CP) e duas outras
areas de cerrado tipico estudadas por outros autores no Parque do Bacaba (ver material
e métodos), foi alta pelo indice de Sgrensen, porém, baixa pelo indice de Morisita
(Tabela 1). Assim, o CR apresentou maior similaridade floristica com as duas areas de

cerrado tipico do que o CP, tanto em termos qualitativos como quantitativos.
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Tabela 1. Caracteristicas da vegetacdo lenhosa (DAS3y cm > 5 cm) em dois cerraddes em
diferentes estagios de sucessd@o amostrados na transicdo Cerrado-Floresta Amazonica,
Nova Xavantina, MT. Riqueza, diversidade e equabilidade baseadas na andlise de
rarefacdo considerando o mesmo ndmero de individuos. CR = cerraddo em regeneragao,
CP = cerraddo preservado, CT = cerrado tipico, DP = desvio padrdo, Z = estatistica do
teste Z para amostras independentes, t = estatistica do teste t para amostras

independentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, n.s. = ndo significativo.

R Sitio
Parametros CR+DP cp Teste
Riqueza de espécies 2008 90+8,01 80 Z =-3,634**
Riqueza de espécies 2012 867,88 77 Z=-3211**
Diversidade Shannon (H*) 2008 3,800,001 3,60 Z =-5,838**
Diversidade Shannon (H*) 2012 3,80+0,001 3,50 Z =-8,953**
Equabilidade de Hurlbert (PIE) 2008  0,96+0,001 0,95 Z =-8,210**
Equabilidade de Hurlbert (PIE) 2012  0,96+0,001 0,95 Z=-3211**
Densidade média 2008 24,48 21,26 t=2,413*
Densidade média 2012 22,48 19,97 t =2,166*
Area basal média 2008 0,24 0,25 t=n.s.
Area basal média 2012 0,24 0,25 t=n.s.
Diametro médio (cm) 2008 9,86 10,73 t =-3,306**
Diametro médio (cm) 2012 10,20 11,01 t=-2,772**
Similaridade floristica Sgrensen Morisita
CR2008 e CN2008 0,65 0,60
CR2012 e CN2012 0,67 0,62
CReCT1 0,60 0,13
CReCT2 0,66 0,26
CNeCT1 0,51 0,06

CNeCT2 0,60 0,13
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Tabela 2. Densidade de individuos de espécies lenhosas (DAS3p cm > 5 cm) amostradas
em 2008 e 2012 em dois cerraddes em diferentes estagios de sucessdo amostrados na
transicdo Cerrado-Floresta Amazonica, Nova Xavantina, MT. Espécies estdo dispostas
em ordem decrescente do nimero de individuos de CR08; CR08 e CR12 = cerraddo em
regeneracdo 2008 e 2012; CP08 e CP12 = cerraddo preservado 2008 e 2012,

respectivamente. ¢ = Liana.

Densidade Absoluta (ind./ha)

Espécies Familias GE CR08 CR12 CP08 CP12
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Fabaceae CL 248 234 55 48
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae CL 206 176 74 71
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae P 160 94 135 84
Heisteria ovata Benth. Olacaceae CL 130 58 55 42
Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae CL 106 148 284 297
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae CL 104 112 16 19
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae P 80 88 97 116
Aspidosperma multiflorum A.DC. Apocynaceae CL 74 60 55 52
Terminalia argentea Mart. Combretaceae P 66 50 6 6
Roupala montana Aubl. Proteaceae P 56 50 42 29
Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex  Lauraceae CsS b2 42 6 3
Mez

Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae CL 46 40 13 6
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. Arecaceae CL 46 42 13 13
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns  Malvaceae CL 44 40 32 6
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Rubiaceae CL 42 46 16 26
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae CL 40 40 26 26
Diplopterys pubipetala (A.Juss.) Malpighiaceae P 38 34 135 135
W.R.Anderson & C.C.Davis¢

Luetzelburgia praecox (Harms) Harms Fabaceae CL 38 38 10 3
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. Rubiaceae P 36 50 26 26
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae CL 34 30 65 45
Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae CS 34 74 48 77
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae CL 30 26 13 13
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) Malvaceae CL 30 30 23 19
A.Robyns

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Fabaceae CS 28 32 3 3
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. Ochnaceae CL 24 12 -- --
Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae CL 24 18 -- --
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae P 24 20 19 3
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. Annonaceae CL 24 24 -- --
Euplassa inaequalis (Pohl) Engl. Proteaceae P 22 6 6 --
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae CcL 22 14 -- --
Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae cL 22 14 - -
Curatella americana L. Dilleniaceae CcL 22 22 10 13
Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae CL 20 10 13 6
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Densidade Absoluta (ind./ha)

Espécies Familias GE CR08 CR12 CP08 CP12
Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima Fabaceae CL 20 20 152 135
Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Nyctaginaceae CL 20 20 16 3
Lundell

Antonia ovata Pohl Loganiaceae CL 18 14 10 10
Dipteryx alata Vogel Fabaceae CL 18 18 10 10
Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae CL 16 14 -- --
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Ochnaceae CL 14 6 6 6
Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae CL 14 6 6 6
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae CL 14 12 -- --
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae CL 14 14 16 16
Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae CL 14 14 -- --
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae CL 14 18 35 48
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. Chrysobalanaceae  CL 12 12 6 6
Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae CcL 12 12 3 3
Coccoloba mollis Casar. Polygonaceae P 12 16 29 29
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) Rubiaceae CcL 12 16 -- --
K.Schum.

Connarus suberosus Planch. Connaraceae CL 10 6 -- --
Alchornea discolor Poepp. Euphorbiaceae CL 10 10 32 32
Cordia cf. glabrata (Mart.) A.DC. Boraginaceae P 8 2 -- --
Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae CS 8 6 19 6
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae CL 8 6 13 13
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae CL 8 8 13 13
Licania humilis Cham. & Schltdl. Chrysobalanaceae  CL 8 8 6 3
Magonia pubescens A.St.-Hil. Sapindaceae P 8 8 3 3
Aspidosperma nobile Mll.Arg. Apocynaceae CL 8 8 3 3
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae CL 8 8 -- --
Amphilophium crucigerum (L.) Bignoniaceae P 8 14 -- --
L.G.Lohmanne

Forsteronia rufa Mill. Arg.+ Apocynaceae P 8 22 -- --
Psidium sp. Myrtaceae P 6 2 3 3
Serjania caracasana (Jacq.) Willd.e Sapindaceae P 6 4 -- 3
Plenckia populnea Reissek Celastraceae CL 6 4 - -
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae P 6 6 6 3
Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae P 6 6 - -
Platypodium elegans Vogel Fabaceae P 6 6 -- --
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. Fabaceae CL 6 8 3 10
Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl.¢ Dilleniaceae CL 6 20 13 23
Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae CL 6 -- 3 3
Davilla elliptica A.St.-Hil. Dilleniaceae 6 -- -- --
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae 4 -- --
Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae CL 4 -- --
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Bignoniaceae CL 4 6 6
Hook.f. ex S.Moore

Coussarea platyphylla Mill.Arg. Rubiaceae CL 4 4 -- --
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Densidade Absoluta (ind./ha)

Espécies Familias GE CR08 CR12 CP08 CP12
Eriotheca sp. Malvaceae CL 4 4 -- --
Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae CL 4 8 6 6
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae CL 4 8 -- --
Secondatia densiflora A.DC.¢ Apocynaceae CL 4 8 -- --
Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke  Peraceae CL 4 12 97 106
Styrax camporum Pohl Styracaceae CL 4 -- 3 --
Byrsonima pachyphylla A.Juss. Malpighiaceae CL 4 -- -- --
Erythroxylum sp. Erythroxylaceae CL 4 -- -- --
Mimosa laticifera Rizzini & A.Mattos Fabaceae P 2 2 6 3
Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae CL 2 2 6 6
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae CL 2 2 3 6
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae P 2 2 -- --
Luehea cf. grandiflora Mart. & Zucc. Malvaceae P 2 2 -- --
Tachigali aurea Tul. Fabaceae P 2 2 -- --
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae CL 2 2 -- --
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae CL 2 2 -- --
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Myrtaceae CL 2 2 - -
Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. Rubiaceae CL 2 2 - -
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae CL 2 2 -- --
Himatanthus sucuuba (Spruce ex Mull.Arg.) Apocynaceae CL 2 2 - -
Woodson

Myrcia camapuanensis N.Silveira Myrtaceae CL 2 2 -- --
Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae CL 2 2 -- --
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae CL 2 2 -- --
Callisthene fasciculata Mart. Vochysiaceae CS 2 2 -- --
Psychotria sp. Rubiaceae CS 2 4 -- --
Salvertia convallariodora A.St.-Hil. Vochysiaceae CL 2 6 3 3
Annona coriacea Mart. Annonaceae CL 2 -- 3 3
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Clusiaceae P 2 -- -- --
Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance Chrysobalanaceae  CL 2 -- -- --
Liana NI Desconhecida - 2 -- -- --
Lacistema aggregatum (P.J.Bergius) Rusby  Lacistemataceae CS -- 35 23
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Erythroxylaceae CL -- -- --
Fabaceae NI¢ Fabaceae - -- -- 3
Sorocea klotzschiana Baill. Moraceae CS -- -- 94 106
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. &  Opiliaceae CL - - 39 39
Hook.f.

Guapira sp. Nyctaginaceae CL -- -- 29 29
Vochysia haenkeana Mart. Vochysiaceae CL - - 19 26
Syagrus comosa (Mart.) Mart. Arecaceae CL -- -- 13 3
Strychnos sp.¢ Loganiaceae P -- -- 10 10
Machaerium sp. Fabaceae CL -- -- 6 --
Coccoloba sp. Polygonaceae -- -- 3 3
Securidaca sp.+¢ Polygalaceae -- -- 3 3
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Densidade Absoluta (ind./ha)

Espécies Familias GE CR08 CR12 CP08 CP12
Byrsonima basiloba A.Juss. Malpighiaceae CL -- -- 3 --
Diospyros sericea A.DC. Ebenaceae CL - - 3 3
Eugenia gemmiflora O.Berg Myrtaceae CL -- -- 3 --
Ficus enormis Mart. ex Mig. Moraceae CL -- -- 3 3
Ficus sp. Moraceae CL -- -- 3 3
Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni Sapotaceae CL -- -- 3 3
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae CL -- -- 3 3
Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Fabaceae CS -- -- 3 3
Benth.

Tapura amazonica Poepp. & Endl. Dichapelataceae CS -- -- 3 3
Secondatia sp.+ Apocynaceae - -- -- 3 --
Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Olacaceae CS -- -- -- 3
Ducke

Total 2448 2248 2.126 1.997

Em 2008 as trés espécies com maiores densidades no CR foram Vatairea
macrocarpa, Matayba guianensis e Xylopia aromatica enquanto que em 2012 as duas
primeiras espécies se mantiveram e a terceira foi substituida por Hirtella glandulosa
(Tabela 2). No CP as trés espécies mais abundantes em 2008 foram Hirtella glandulosa,
Tachigali vulgaris e Xylopia aromatica e em 2012 o terceiro lugar foi ocupado por uma
liana (Diplopterys pubipetala) (Tabela 2).

Das espécies amostradas nas duas areas em 2008 e 2012, a maioria foi
classificada como climax exigentes de luz, seguidas pelas pioneiras e climax exigentes
de sombra (Tabela 3). Ndo houve diferencas nas frequéncias das espécies dos trés
grupos ecoldgicos entre as duas areas, tanto em 2008 quanto em 2012 (Tabela 3), porém
foi observado que a densidade de individuos em cada grupo ecolégico entre as duas
areas, tanto em 2008 e 2012 diferiram (Tabela 3), de modo que o CP apresentou maior
frequéncia de individuos de espécies climax tolerantes a sombra (Tabela 3). Dentro do
intervalo de tempo avaliado, ambas as areas mantiveram a frequéncia de espécies e de
individuos por grupo ecoldgico (Tabela 3) e, todas as espécies que desapareceram eram
pioneiras ou climaces exigentes de luz (Tabela 2).

A densidade média de individuos por parcela na comunidade foi superior no CR
tanto em 2008 como em 2012 (Tabela 1). Porém, a area basal média dos individuos por
parcela das duas areas foi semelhante nos dois censos (Tabela 1) e o didmetro médio do
CR foi inferior em 2008 e 2012 (Tabela 1).



52

Tabela 3. NUmero de espécies e de individuos por grupo ecoldgico de espécies lenhosas
(DAS30 cm > 5 cm) em dois cerraddes em diferentes estagios de sucessdo amostrados na
transicdo Cerrado-Floresta Amazonica, Nova Xavantina, MT. GE = grupo ecoldgico: P
= pioneira, CL = climax exigente de luz, CS = climax tolerante & sombra e NI = nédo
identificada, CR08 e CR12 = cerraddo em regeneracdo 2008 e 2012, CP08 e CP12 =
cerraddo preservado 2008 e 2012, respectivamente. Valores entre () representam as

porcentagens. ** = p < 0,01, n.s. = ndo significativo.

NUmero de espécies Individuos/ha™
GE CRO08 CPO08 CR12 CP12 CRO08 CP08 CR12 CP12
P 26(24,8) 16(20,0) 24(24,2) 16(20,8) 576(23,5) 532(25,0) 488(21,7) 461(23,1)
CL 72(68,6)  55(68,7) 67(67,7) 51(66,2) 1.744(71,2) 1.377(64,8) 1.596(71,0) 1.303(65,3)
CS 6(5,7) 8(10,0) 7(7,1)  9(11,7) 126(5,2) 213(10,0) 162(7,2) 229(11,5)
NI 1(0,9) 1(1,3) 1(1,0) 1(1,3) 2(0,1) 3(0,2) 2(0,1) 3(0,1)
Teste CR08 x CNO08 - n.s. CNO08 x CN12 - n.s. CR08 x CR12 - 44,84** CNO8 x CN12 - 27,19**
Anova CRO08 x CR12 - n.s. CNO08 x CN12 - n.s. CR08 x CR12 —nss. CNO08 x CN12 - n.s.

A taxa de mortalidade foi superior no CR, porém as duas areas ndo diferiram
guanto a taxa anual média de recrutamento, tempo de meia-vida, tempo de duplicacéo,
taxa de reposicdo dos individuos e taxa de estabilidade (Tabela 4), assim, as duas areas
se assemelham em termos de dindmica de individuos. No entanto, quando se trata da
area basal, o CP apresentou maior taxa de mortalidade de biomassa (Tabela 4) e o CR
apresentou dindmica mais acelerada, com menor tempo de reposi¢cdo em area basal,
refletindo em menor tempo de meia-vida (Tabela 4).

As duas éareas diferiram marcadamente quanto ao incremento periodico anual
médio, que foi quase trés vezes maior no CR (Tabela 4), de modo que nessa area houve
menor decremento em area basal e tendéncia a maior area basal de recrutas (Tabela 4).
Assim, ha maior acumulo de biomassa (inferida em funcdo da area basal dos
individuos) no CR em virtude do maior crescimento e menor decremento em &rea basal
dos individuos sobreviventes entre 0s dois censos e da entrada de novos individuos e,

consequentemente, biomassa nesse sitio (Tabela 4).
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Tabela 4. Parametros de dinamica da vegetacdo lenhosa (DAS3p cm > 5 cm) em dois
cerradBes em diferentes estagios de sucessdo amostrados na transicdo Cerrado-Floresta
Amazonica, Nova Xavantina, MT. CR = cerraddo regeneracdo e CP = cerradao
preservado; * = p < 0,05, ** = p < 0,01, n.s. = ndo significativo. Valores entre () sdo as
médias. Médias seguidas de letras iguais ndo se diferem significativamente entre si pelo

teste t para amostras independentes.

Parametros Nuamero individuos Area Basal
CR(50) CP(31) CR(50) CP(31)
Taxa de mortalidade (NI e AB, % ano™)  5,64(5,16%) 4,36(3,86") 0,73(3,91%) 0,93(2,307)
Taxa de recrutamento (NI e AB, % ano™®)  3,35(3,15%) 2,67(2,60% 0,84(0,007%) 0,64(0,006%)
Tempo de meia vida (NI e AB, anos) 14,96(19,50%)  19,45(22,24% 19,70(32,76")  32,97(69,49")

Tempo de duplicagio (NI e AB, anos) 30,92(34,45%)  37,34(39,65% 105,96(122,03%)  140,48(151,90%)
Taxa de reposicio (NI e AB, % ano™) 22,94(23,60%)  28,40(23,50%) 62,84(64,44%) 86,72(84,36%

Estabilidade (N1 e AB, anos) 15,97(15,26°)  17,89(19,11% 86,27(88,52°)  107,51(84,40°%
Taxa de ganho (AB, % ano™) 1,27(1,28% 1,06(1,19%
Taxa de perda (AB, % ano™) 4,34(3,949) 2,69(2,41°)
Incremento em 4rea basal (m? ha™) 0,21(0,004%) 0,13(0,004%)
Decremento em érea basal (m? ha®) 0,02(0,0003%)  0,03(0,0008%)
Avrea basal de recrutas (m* ha'®) 0,40(0,007%) 0,19(0,006%)
Area basal dos mortos (m? ha™) 1,95(0,035%) 0,78(0,024%)
Incremento peri6dico anual (m? ha™ ano™®) 0,43(0,0004%) 0,16(0,0002")
Discussao

A maior riqueza, diversidade (H”) e equabilidade (PIE) de espécies observadas
no cerraddo em regeneracdo (CR), nos dois censos, podem estar relacionadas a
existéncia de mosaicos sucessionais, composto por espécies primarias e tardias, tipico
de ambientes em fases intermediarias de sucessdo (Horn, 1974; Vaccaro et al., 1999;
Neves & Peixoto, 2008), bem como ao maior tombamento de arvores, ocasionado pela
maior taxa de mortalidade, resultando em maior heterogeneidade espacial (Hubbel et
al., 1999).

Em adicdo, a maior heterogeneidade de habitats ocasionada por disturbios
intermediarios, como queda de arvores e consequente abertura de clareiras, permite o
estabelecimento de novas espécies especialistas, elevando assim a riqueza e a
diversidade de espécies (Pinto & Hay, 2005; Puig, 2008). De fato, as maiores taxas de
mortalidade no CR do presente estudo podem propiciar maior heterogeneidade
ambiental devido a abertura de clareiras, garantindo alta riqueza de espécies e

impedindo o dominio numérico de algumas poucas espécies, como é o0 caso de
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ecossistemas florestais com menores indices de disturbios (S&, 2002; Carvalho & Felfili,
2011; Souza et al., 2012).

Segundo Bruelheide et al. (2011), a menor riqueza e diversidade em
comunidades em estagios mais avangados de sucessdo se deve & competicdo por
recursos que se tornam mais escassos a medida que processo de sucessdo avanga. Esses
autores afirmam ainda que a reducdo na densidade, conforme estes aumentam de
tamanho, também pode contribuir para menor riqueza e diversidade. Esse fendmeno se
aplica as areas estudadas, uma vez que, nos dois anos de estudo, foi observada maior
densidade de individuos no CR, o0s quais apresentaram menores diametros médios.

A despeito das diferencas na riqueza e diversidade, as duas areas apresentaram
elevada similaridade floristica. Similaridade floristica entre fragmentos em estagios
sucessionais distintos também foi observada em floresta subtropical (Bruelheide et al.,
2011). A similaridade floristica entre os dois cerraddes pode estar sendo influenciada
pela proximidade geografica entre eles (~ 700 metros), uma vez que a semelhanca na
composicdo de espécies entre duas comunidades diminui com a distancia conforme
proposto por Hubbell (2001). Sendo assim, o fornecimento de propagulos do CP para o
CR, pode explicar a semelhanca floristica entre eles. Além do mais, a elevada
capacidade de rebrota de espécies lenhosas de cerrado (Coutinho, 1990; Miranda et al.,
1996) pode ter contribuido para a reconstituicdo autoctone das espécies existentes no
CR antes do distarbio. Ainda, no decorrer dos quatro anos (2008-2012) a similaridade
floristica entre as duas areas aumentou e Hirtella glandulosa, espécie de maior destaque
no CP, passou a ocupar a terceira posicdo de destaque no CR, confirmando que a
similaridade pode aumentar com o tempo entre comunidades préximas, como sugerido
por Horn (1974).

A maior frequéncia de espécies exclusivas registrada no CR sugere que a flora
desse sitio pode ser ainda representada por espécies de comunidades savanicas e,
portanto mais abertas, fato confirmado pela maior similaridade floristica entre 0 CR e
duas areas de cerrado tipico do Parque Municipal do Bacaba. Desse modo, a maior
exclusividade de espécies no CR parece estar relacionada com seu estagio sucessional,
uma vez que, das espécies exclusivas apenas 5% eram climax tolerantes a sombra,
enquanto no CP essas representaram 22,2%. Ainda, as maiores densidades de
individuos de espécies climax tolerantes & sombra no CP, confirma o estdgio mais

avancado de sucessdo dessa area. Segundo Paula et al. (2004) e Souza et al. (2012)
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conforme o processo sucessional avanca aumenta a densidade de espécies climax
tolerante & sombra ou secundaérias tardias.

As duas areas apresentaram maior frequéncia de espécies climax exigente de luz.
Assim como no presente estudo, Silva et al. (2010) encontraram maior proporcao de
especies climax exigentes de luz em fragmento de floresta ombrofila secundéaria densa,
fato este que é caracteristico de florestas perturbadas, de modo que em florestas
tropicais maduras esse grupo ocorre em baixas densidades (Hubbell et al., 1999). Paula
et al. (2004) encontraram 30,6% de espécies climax tolerantes a sombra em floresta
estacional semidecidual secundaria com 75 anos em regeneracéo, valor bem superior ao
encontrado, tanto no CR (entre 5,7% e 7,1%) quanto no CP (entre 10,0% e 11,7%).
Franczak et al. (2011), estudando a mesma comunidade de cerraddo entre 2002 e 2008,
sugeriu que a elevada proporcao de espécies heliéfilas no CP, poderia ser explicado pela
dindmica acelerada ocasionada pela morte e queda de espécies pioneiras como
Tachigalli vulgaris. Esse fendbmemo parece se estender ao periodo de 2008 a 2012 para
ambas as areas, que apesar dos baixos niveis de perturbacdo antropica possui elevada
dindmica (Franczak et al., 2011).

As duas areas nao apresentaram diferencas nas frequéncias de espécies dos trés
grupos ecoldgicos e todas as espécies que despareceram eram pioneiras ou climax de
luz. Esses resultados sugerem que a reducdo na riqueza de espécies esta relacionada
diretamente com a exclusdo de espécies heliofilas. Segundo Werneck et al. (2000) e
Paula et al. (2004) o desaparecimento de espécies pioneiras é caracteristico da mudanca
sucessional. Reducdo de espécies pioneiras foi também observada por Paula et al.
(2004) em floresta estacional semidecidual com 75 anos de abandono. Segundo
Werneck et al. (2000) a reducdo de espécies pioneiras pode estar relacionado com o
ciclo de vida curto desse grupo, com alteracdes microclimaticas causadas pelo
crescimento de espécies de dossel e ainda pela competicdo com espécies de grupos
ecologicos mais tardios. Adicionalmente, as espécies pioneiras apresentam maior taxa
de mortalidade, independentemente do estagio sucessional, 0 que se deve ao menor
ciclo de vida e a elevada exigéncia por luz (Schorn & Galvédo, 2009). Em adicdo, as
espécies pioneiras competem excessivamente entre si na sucessdo secundaria (Horn,
1974), o que pode levar a reducdo por mortalidade desse grupo.

A maior densidade de individuos no CR demonstra que essa area se encontra em

fase intermediaria de sucessdo, pois, a medida que o0 processo de sucessdo avanca, a
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densidade de individuos tende a diminuir, enquanto que a area basal tende a aumentar,
assim como observado por Ruschel et al. (2009) e Schorn & Galvéo (2009) em florestas
ombréfilas densas, por Vaccaro et al. (1999) e Werneck et al. (2000) em florestas
estacionais deciduais e, por Fonseca & Rodrigues (2000) em floresta estacional
semidecidual. Dessa forma, a maior densidade de individuos em estagios intermediarios
de sucessdo € caracteristico da fase de construcdo, onde espécies climax exigentes de
luz e tolerantes a sombra estdo ingressando na comunidade e substituindo de forma
gradativa as pioneiras (Schorn e Galvdo, 2009). A menor densidade de individuos
observada no CP pode ser explicada pelo autodesbaste da vegetacdo (Oliveira-Filho et
al., 1997; Machado & Oliveira-Filho, 2010) em funcdo da maior competicdo por
recursos, Como 0 espago, em estagios mais avancados de sucessdo (Puig, 2008). Dessa
forma, muitas arvores acabam morrendo e poucos individuos conseguem sobreviver,
acumulando biomassa, conforme a sucessdo avanca (Machado & Oliveira-Filho, 2010).

Por outro lado, a semelhanca na area basal entre as duas comunidades mostra
que o CR recuperou a area basal cerca de 36 anos ap6s o distlrbio causado pela
remogdo da vegetacdo, indicando que essa fitofisionomia possui elevado potencial
regenerativo da area basal na auséncia de distdrbios antropicos. Aide et al. (1996),
estudado uma area de pastagem abandonada por 40 anos, originalmente ocupada por
floresta subtropical, também registraram valores de area basal similares aqueles de
florestas sem distdrbios. Além disso, essa area apresenta incremento periddico anual
significativamente superior, o0 que pode agilizar sua recuperacédo apds distarbio.

Os maiores valores médios de didametro no CP indicam que o sitio de cerraddo
em estagio mais avancado de sucessdo apresenta arvores de maior porte (diametro) em
relacio ao sitio em estagio de regeneracdo. Arvores de maior diametro também foram
observas por Cintra et al. (2011) em florestas primaria e em estagios mais avancados de
sucessdo. O maior adensamento de arvores finas, ou seja, com menores diametros,
como observado no CR, sugere que 36 anos ndo foram suficientes para as populacoes
alcancarem didmetros maiores e estariam ainda, em fase de restabelecimento, assim
como sugerido por Silva-Junior & Silva (1988) ao estudar uma area de cerrado sentido
restrito em Paraopeba, Minas Gerais, 30 anos apds corte raso da vegetacéo.

As maiores taxas de mortalidade, em termos de individuo, registradas no CR
indicam que este € mais dindmico em funcdo de apresentar individuos com menor

didmetro e, portanto mais sensiveis a mortalidade (Braga & Rezende, 2007). A maior
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mortalidade observada no CR pode ainda, ser consequéncia das maiores densidades
nesse sitio, gerando maior competicdo por espaco e recursos entre os individuos (Schorn
& Galvao, 2009). Além disso, a competi¢do por recursos, como espago, luz, nutrientes e
agua, ocorre com maior intensidade entre os individuos de menor porte (Braga &
Rezende, 2007) e a reducdo na disponibilidade de luz, assim como ocorre no decorrer
da sucessdo, pode ser um dos mais importantes agentes da mortalidade entre individuos
de menor porte (Felfili, 1995). Finalmente, a maior frequéncia no CP de individuos de
espécies climax tolerantes & sombra, que apresentam ciclo de vida mais longo, também
pode explicar a menor mortalidade nesse sitio no intervalo de tempo estudado.

A forte semelhanca dos parametros de dindmica entre as duas areas sugere que
as propriedades dindmicas do CR estdo se aproximando da condicdo anterior ao
distarbio, ocorrido ha cerca de quatro décadas. Segundo Reiners et al. (1994), Uhl et al.
(1988) e Cain et al. (2011) quanto maior o tempo de duracdo e a intensidade do
distdrbio maior o tempo necessario para a recuperacdo da comunidade vegetal. Assim,
no presente estudo, a rapida regeneracdo do CR pode estar relacionada com o curto
periodo (dois anos) de cobertura por pastagens e baixa intensidade de pisoteio do gado.
No entanto, as maiores taxas de mortalidade de individuos, menor taxa de reposicdo e
tempo de meia-vida e maior taxa anual de perda de area basal observados no CR
indicam que alguns processos funcionais ainda n&o foram completamente
reestabelecidos, sendo necessario maior tempo de protecao desse sitio para recuperagdo
das propriedades anteriores ao desmatamento.

Em termos floristicos, o CR apresentou maior riqueza de espécies em relacédo ao
CP, embora a composicdo de espécies tenha sido muito semelhante entre as duas areas.
Foi registrada semelhanca em termos de parametros de dindmica e grupos ecol6gicos
entre as duas areas, no entanto diferiram quanto a frequéncia de individuos de espécies
climax tolerantes a sombra, maior no CP. As diferencas mais marcantes entre as duas
areas foram notadas em termos estruturais, uma vez que o CR apresentou maiores
densidades e individuos de menor didmetro. Em geral, os resultados, ora semelhantes,
ora diferentes entre as duas areas evidenciam a complexidade das respostas de
comunidades arbdreas de cerraddo ao desmatamento, carecendo assim da conducéo de
novos estudos para elucidacdo dos processos envolvidos na recuperagdo das suas

propriedades intrinsecas.
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Conclusao geral

Considerando os resultados analisados podemos concluir que disturbios, como o
fogo e a remocao da vegetacdo, alteram a composicéo floristica, a riqueza de espécies, a
estrutura da vegetacdo e, consequentemente, a dindmica do componente lenhoso de
cerraddo. Disturbios dessa natureza aumentam a taxa de mortalidade, por excluir
espécies menos tolerantes e favorecer o estabelecimento e crescimento de espécies mais
resistentes a esses disturbios e de espécies dependentes de luz, por abrir o dossel da
floresta. Esses disturbios também podem alterar a estrutura da vegetac&o, pois, promove
a reducdo na densidade e biomassa da comunidade. Assim, o efeito do fogo e da
remocao da vegetacdo, pode alterar fitofisionomias florestais do bioma Cerrado, como o
cerraddo. Dessa forma, a fim de manter a biodiversidade de espécies em areas de
cerraddo, disturbios como o fogo e a remocdo da vegetacdo, comuns na regido
localizada no “arco do desmatamento”, devem ser evitados, antes que espécies sejam

extintas e ndo passem mais a compor a flora dessas comunidades.
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Apéndice 1
Normas gerais da revista cientifica utilizada para redacéo e submissao dos

artigos que compde a presente dissertacao.

O Artigo 1 sera submetidos a revista Acta Botanica Brasilica, cuja normas estdo
disponiveis no seguinte endereco eletrénico:

http://www.scielo.br/revistas/abb/pinstruc.htm

O Artigo 2 sera submetidos a revista Flora — morphology, distribution,
functional ecology of plants, cuja normas estdo disponiveis no seguinte enderego
eletronico:

http://www.elsevier.com/journals/flora/0367-2530/quide-for-authors
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